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deber  die  Z&rse^^^^^^ge  im  Thierkörper 
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Von 

M.  V.  Pettenkofep  und  C.  Voit. 

Unsere  früheren  Yersuche  haben  ergeben,  dass  bei  Darreichung 
von  reinem  Fett  die  Fettabgabe  vom  Körper  ganz  aufgehoben,  ja 
sogar  Fett  angesetzt  werden  kann,  während  stets  noch  Eiweiss  yer- 
loren  geht,^)  dass  dagegen  bei  Zufuhr  von  Fleisch  unter  allmäliger 
Aufhebung  des^Eiweissyerlustes  der  Körper  immer  weniger  Fett 
einbüsst,  bis  er  sich  mit  Fleisch  völlig  erhält  oder  selbst  Fett  aus 
dem  zersetzten  Eiweiss  ablagert  2) 

Es  ist  die  Aufgabe  dieser  Abhandlung,  darüber  zu  berichten, 
wie  sich  der  Umsatz  des  Fettes  gestaltet,  wenn  zum  Fleische  der 
Nahrung  noch  Fett  hinzugefügt  wird;  der  Einfluss  des  Fettes  auf 
den  Eiw.eissumsatz  ist  von  dem  einen  von  uns  (Y.)  früher  schon  ein- 
gehend besprochen  worden. 

Die  Yersuche  wurden  an  dem  nämlichen  grossen  Hunde  an- 
gestellt, der  auch  zu  den  früher  mitgetheilten  gedient  hatte,  und 
zwar  bei  verschiedenen  Mengen  von  Fleisch  und  Fett.  Was  die 
Methoden  betrifft,  so  verweisen  wir  auf  unsere  letzten  hieher  ge- 
hörigen Angaben  in  dieser  Zeitschrift.  3) 

Die  folgende  Tabelle  soll  zunächst  eine  Uebersicht  über  die 
Hauptresultate  der  17  Yersuche  bieten  : 


1)  Diese  Zeitschrift  1B69.  Bd.  Y.  S.  3G9. 

2)  Diese  ZeitBohrift  1871.  Bd.  YU.  S.  489. 

3)  Diese  Zeitschrift  1871.  Bd.  YU.  S.  484. 
Zelttchrift  fflr  Biologie.    IX.  Band. 


2      Ueb.  d.  ZeneinngSTorgftnge  im  ThierkSrp.  bei  Fütternng  mit  Fleisch  a.  Fett 


Nr* 

Datinn 

Nahrung 

HAtn 

Respiration 

Fleiei^b 

Fett 

Wasser 

Menge 

Harn- 

itoff 

CO., 

HO 

H 

CH, 

0 

1, 

24.  Febr.  61 

400 

200 

576 

288 

31.3 

590.8 

(910.9) 

(585.7) 

2. 

2L  April  61 

800 

350 

453 

483 

45.1 

598.  t 

(73H.4) 

_ 

— 

(G84.5) 

8. 

23.     ,      61 

1800 

350 

1410 

867 

93.0 

840J 

— 

— 

— 

— 

4. 

S.  Jtmi    62 

500 

200 

0 

361 

37.6 

417.3 

426.9 

6.4 

3.7 

299.4 

6. 

6.     ^       62 

500 

200 

106 

316 

3G.3 

1 427.6 

626,5  |4,3 

4.5 

274.8 

e. 

22.  Joli     62 

500 

200 

0 

285 

32.4 

473.0 

554.4  '6,3 

17.1 

449.2 

7. 

27,    ,       62 

500 

200 

t> 

29^ 

3M 

478.5 

614.6 

2.8 

B3 

186.9 

8. 

30.     „       62 

500 

200 

370 

341 

37.6 

466.5 

670.5 

— 

— 

374.0 

9. 

a  Mfire  63 

1500 

SO 

0 

1030 

104.6 

535.0 

325.6 

0 

IJ 

400.0 

la 

13.     ,      63 

1500 

RO 

0 

1055 

105,2 

533.0 

329,9 

0 

0 

475,9 

IL 

IT.     ,      63 

1600 

60 

0 

1139 

107.6: 

560.4 

403.7 

0 

17.3 

503.4 

la. 

20.      ^      63 

1500 

100 

0 

989 

96,8 

j 507.7 

348,8 

0.7 

3.5 

432.7 

13. 

24,     ,      63 

1500 

100 

0 

lOlö 

102.8 

661.9 

398.2 

1.5, 

0 

48CJ.1 

u. 

27,     ,      63 

1500 

150 

0 

1060 

105.7 

563.3 

390.6 

2.5 

0 

564.4 

16, 

30.     ,      63 

1500 

150 

0 

1073 

103.4 

571.7 

362.2 

0.9 

0 

478,7 

16^ 

12.  Mai     63 

500 

100 

0 

353 

35.1 

361.6 

274J    3^ 

0 

377.5 

17. 

la  Jani  63 

1500 

100 

0 

979 

104.6 

50ÖJ 

355.1 

1.5 

0.9 

397.3 

Aach  hier  werden  wir  nicht  eine  chronologische  Reihenfolge 
bei  der  näheren  Auseinandersetzung  der  Yersuchsresultate  einhalten, 
sondern  mit  den  Fütterungsreihen  mit  den  geringsten  Fleischmengen 
beginnen  und  zu  denen  mit  grösseren  übergehen. 


I.  Ahcytt. 
400  Fleisch  und  200  Fett 

Reihe  Tora  20.— 25.  Februar  1861. 

Nachdem  das  Thier  nach  längerem  gemischtem  Fressen  vom 
15.— 20.  Febr.  1861  täglich  1800  Fleisch  erhalten  hatte,  mit  denen 
es  sich  schliesslich  im  Ei  weiss-  und  Fettgleichgewichte  befand, 
bekam  es  während  fünf  Tagen  (20.— 25.  Febr.)  400  Fleisch  und 
2Ö0  Fett 

Dabei  entleerte  es  folgende  Hamstoffquantitäten  und  zersetzte 
folgende  Fleischmengen: 


Von  M.  T.  Pettenkofer  und  C.  Voit 


Harnstoff 

Fleischamsatz 

1) 

44.8 

635 

2) 

39.6 

564 

3) 

84.7 

498 

4) 

32.6 

469 

5) 

31.3 

450 

ADfangs  wurde  also  wegen  der  vorausgehenden  reichlichen 
Flebchzufuhr  mehr  Fleisch  zersetzt  als  später,  und  noch  am  fQnften 
Tage  wurden  50  Fleisch  mehr  in  den  Zerfall  gezogen  als  verzehrt 
worden  waren. 

Am  fünften  Tage  kam  der  Hund  in  den  Respirationsapparat, 
es  wurde  aber  damals  nur  die  Kohlensäure  der  Athemluft  bestimmt; 
wir  können  daraus  den  Fettverbrauch  wohl  entnehmen,  und  wir 
suchen  auch  die  Menge  des  zur  Verbrennung  der  zersetzten  Stoffe 
nöthigen  Sauerstoffs  und  die  Abgabe  von  Wasserdunst  nach  den 
früher  gemachten  Annahmen  und  Vorbehalten  zu  berechnen. 

Wir  erhielten: 


Datum 
1861 

Körpergewicht 
in  Kilo 

Wasser 
getrunken 

■         "       1        - 
Harn-        „ 

Harnstoff 
menge     i 

Kohlensäure 

24.  Februar 

25.  . 

32.910 
32.880 

578 

288       '       31.3 

590.8 

Berechnet  man  die  Elemente  der  Einnahmen  und  Ausgaben, 
so  findet  sich  der  Umsatz  an  Fleisch  und  Fett,  und  das,  was  der 
Organismus  daran  gewonnen  oder  verloren  hat. 


HO 

C 

H 

N     1 

.     . 1 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch    .    .    .    400.0 

303.6 

50.1 

0.9 

13.6 

20.6 

6.2 

Fett    ....    200.0 

— 

153.0 

23.8 

— 

23.2 

— 

Wasser    .     .     .     578.0 

578.0 

— 

— 

i       — 

— 

— 

Sauerstoff    .     .    585.7 

— 

— 

— 

1 

585.7 

— 

1763.7 

881.6 
97.9  H 

203.1 

30.7 
97.9 

.      13.6 

629.5 

783.7 

5.2 

^ 

788.7  0 

128.6 

1413.2 

4      Ueb.  d.  ZenetzungsTorgftnge  im  ThierkSrp.  bei  Füttenmg  mit  Fleisch  o.  Fett. 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Ausgabe 

n: 

Harn  .... 

288.0 

247.2 

8.8 

2.3 

14.6 

10.4 

4.7 

Koth  .... 

36.9 

21.5 

8.3 

1.3 

0.7 

2.0 

3.1 

Respiration  .    . 

1601.7 

910.9 

161.1 

— 

— 

429.7 

— 

1826.6 

1179.6 

178.2 

3.6 

15.3 

442.1 

7.8 

131.1ir 

131.1 

1048.5 

* 

1048.5  0 

134.7 

1490.6 

Differenz    zz 

-62.9 

— 

+  24.9 

-6.1 

-1.7 

-77.4 

-2.(; 

C 

U 

N 

0 

Asche 

Qesammtrerbraach   .    . 

178.2 

134.6 

15.3 

904.9 

7.8 

in  449.7  Fleisch    .     . 
in  159.4  Fett    .    .    . 

56.3 
121.9 

45.7 
19.0 

15.3 
0 

326.5 
18.5 

5.9 
0 

Rest  Wasser     .    .    . 

0 

69.9 

0 

559.9 

1.9 

Sauerstoff  berechnet:  585.7. 
Damach  ergeben  sich  folgende  Zersetzungen: 


Fleisch 
zersetzt 


449.7 


Fleisch 


Fett 


am  Körper        zersetzt 


-49.7 


159.4 


Fett 
am  Körper 

+  40.0 


"Wasser 
am  Körper 

—  91.5 


Sauerstoff 
nöthig 

585.7 


Mit  400  Fleisch  und  200  Fett  erhält  sich  also  der  Körper  des 
Hundes  nicht  auf  semer  Zusammensetzung,  er  giebt  noch  von  seinem 
eigenen  Fleische  (50  Grmm.)  ab  und  setzt  dagegen  Fett  (41  Ormm.) 
an.  Als  eben  ausreichende  Nahrung  hätte  man  daher  etwas  mehr 
Fleisch  und  etwas  weniger  Fett  darreichen  müssen,  und  zwar  etwa 
500  Fleisch  mit  159  Fett.  In  der  vorausgehenden  Reihe,  wo  1800 
Fleisch  gefüttert  worden  waren,  wurden  1757  Fleisch  zersetzt  und 
1  Fett  aus  dem  letzteren  angesetzt. 

Die  Zersetzung  von  159  Fett  und  die  Aufnahme  von  586  Sauer- 
stoff bei  Zufuhr  von  400  Fleisch  ist  eine  sehr  bedeutende ;  um  den 
Grund  hiefür  zu  finden,  muss  man  ins  Auge  fassen,  dass  der  Eörper- 
zustand   des   Thieres   durch   die   vorausgehende  Fütterung   mit  ge- 


Ton  M.  T.  Pettenkofer  und  0.  Voit.  5 

mischter  Kost  und  mit  1800  Fleisch  ein  sehr  guter  war,  und  dass 
namentlich  durch  das  gemischte  Fressen  und  die  fünftägige  Fütterung 
mit  400  Flebch  und  200  Fett  eine  reichliche  Ablagerung  von  Fett 
stattgefunden  hatte. 

iL  Abschnitt 

1)  500  Fleisch  und  100  Fett 

den  12.  Mai  1863. 

Das  Thier  hatte  vom  20.  April  bis  12.  Mai  500  Fleisch  er- 
halten und  bekam  am  12.  Mai  zu  dieser  Fleischportion  noch  100 
Fett.  Es  waren  Yorher  im  Mittel  aus  den  vier  letzten  Versuchen 
bei  500  Fleisch  566  Fleisch  und  47  Fett  zersetzt  worden,  d.  h.  der 
Körper  hatte  noch  66  Fleisch  und  47  Fett  verloren;  die  mittlere 
Sauerstoffmenge  betrug  dabei  328.8  Grmm. 

An  Harnstoff  wurde  ausgeschieden: 


Datum 

Nahrung 

Harnstoff 

Fleisch     | 

Fett 

23. 

April 

. _ 

500 

0 

40.2 

•24. 

1» 

500 

100 

37.2 

25. 

n 

500        1 

0 

40.8 

26. 

n 

500 

0 

41.9 

27. 

w 

500        ! 

0 

41.8 

28. 

» 

500 

0 

41.5 

29. 

« 

500 

0 

41.2 

80. 

n 

500 

0 

41.5 

1. 

Mai 

500 

0 

40.2 

2. 

t» 

500 

0 

40.1 

3. 

» 

500 

0 

41.6 

4. 

» 

500        1 

0 

89.3 

6. 

w 

500 

0 

41.5 

6. 

ft 

500 

0 

39.6 

7. 

1» 

500 

0 

40.0 

8. 

1» 

500        j 

0 

4ao 

9. 

» 

500        ' 

0 

38.9 

10. 

ff 

500 

0 

39.7 

11. 

« 

500 

0 

40.8 

•12. 

ft 

500 

100 

86.1  , 

13. 

n 

500 

0 

.  88.8 

14, 

« 

500    ; 

0 

40.2 

6      üeb.  d.  Zersetzangsvorgängc  im  Thierk5rp.  bei  Fütterung  mit  Fleisch  u.  Fett. 


Datum 

Nahraog 
Fleisch     '       Fett 

Harnstofr 

--  .  — .  --  — 

-         — 

-  - 

--   .    _   . .  _ 

15.    Mai 

r>oo 

0 

39.5 

Ifi.     , 

r>oo 

0 

40.b 

17.     , 

500 

0 

40.1 

18.      » 

500 

0 

40.0 

19.      , 

500 

0 

41.<) 

20.      , 

50() 

0 

39.2 

•21.      , 

500                   0 

10.0 

22.      , 

500 

0 

40.5 

An  den  beiden  mit  *  bezeichneten  Versuchstagen,  an  welchen 
zum  Fleisch  100  Fett  hinzugegeben  wurden,  war  die  Harnstoffmenge, 
also  auch  die  Eiweisszersetzung  eine  geringere.  Am  12.  Mai,  wo 
der  Hund  im  Respirationsapparate  sich  befand,  erhielten  wir: 


Datum 
1863 


12.  Mai  . 

13.  ,      . 


Körperge- 
wicht in  Kilo 


31.340 
31.323 


Harn-    Harn- 
menge   Stoff 


353    '    35.1 


Kohlen- 
säure 


Wasser   :    H     GH., 


361.6    ;     274.7 


3.2       0 


Sauer- 
stoff 

377.5 


Dies  in  die  Elemente  aufgelost  ergiebt: 

HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

1 

Fleisch  .     .     .       500.0 

379.5 

Ü2.6. 

8.7 

,      17.0 

25.8 

0.5 

Fett  ....       100.0 

— 

76.5  1 

11.9 

— 

11.6 

— 

Sauerstoff  .     .       375.5 

— 

—      I 

— 

375.5 

— 

975.5 

379.5 
42.1  H 

139.1 

i 

20.6 
42.1 

17.0 

412.9 
337.3 

6.5 

Ausgaben: 

337.3  0 

62.7 

750.2 

Harn      .    .    .      363.0 

307.2 

9.8 

2.6 

16.4 

11.7 

5.2 

Koth.    .     .    .        14.9 

8.1 

3.6 

0.6 

0.3 

0.9 

1.5 

Respiration     .      639.5 

274.7 

98.6  j 

3.2 

— 

263.0 

— 

1007.4 

590.0 
65.5  Ä 
624.5  0 

112.0  1 

! 

6.3 
65.5 

71.8 

1      16.7 

275.6 
524.5 

800.1 

6.7 

Differenz    =z     —  31.9 

— 

+  27.1 

—  9.1 

+  0.3 

-49.9 

—  0.2 

Ton  M.  T.  Pettenkofor  nnd  G.  Yoit. 


C 

E 

N 

0 

Asche 

OesammtTerbraaoh .    . 

112.0 

71.8 

16.7 

424.6 

6.8 

in  491.2  Fleisch  .    . 
in    66X>  Fett  .    .    . 

61.6 
50.5 

49.9 

7.8 

16.7 
0 

856.7 
7.7 

6.4 
0 

Rest  Wasser  .    .    . 

0 

14.1 

0 

60.1 
nach  Ifrz  112.6 

0.4 

Sanerstoff  berechnet     323.1 
Sauerstoff  auf .    .    .    375.6  (+14  7o) 

Es  sind  also  zersetzt  worden: 


Fleisch 


Fleisch 


Fett 


zenetzt      ;  am  K6rper  i    zersetzt 


Fett 
am  Körper 


Wasser 
am  Körper 


Sanerstoff 
auf 


491.2 


+  8.8 


66.0 


+  34.0 


-16.6 


876.5 


Die  Zersetzung  von  Fett  ist  hier  ungleich  geringer  als  in  der 
vorigen  Reihe  bei  Fütterung  mit  400  Fleisch  und  200  Fett;  es 
wurden  nämlich  hier  bei  Zusatz  yon  100  Fett  zum  Fleisch  nur 
66  Fett  zerstört,  in  der  vorigen  Reihe  aber  bei  Zusatz  von  200 
Fett  159  Ormm.  Der  Körper  verhält  sich  auch  in  beiden  Reihen 
sehr  angleich;  während  derselbe  früher,  wie  oben  angegeben,  reich 
an  Fleisch  und  namentlich  auch  an  Fett  war,  hatte  er  vor  der 
jetzigen  Reihe  durch  die  22tägige  Fütterung  mit  nur  500  Fleisch 
nach  und  nach  gegen  1400  Fleisch  und  1000  Fett  eingebüsst. 

Yon  Interesse  ist  der  Vergleich  der  Effekt»  der  Fütterung  von 
dOO  Fleisch  mit  der  von  500  Fleisch  und  100  Fett  und  der  früher 
mitgetheilten  1)  von  100  Fett  allein.    Er  zeigt  Folgendes: 


I . 


Nahrung 


i  Fleisch 
zersetzt 


Fleisch 
m  Körper 


FeU 
zersetzt 


Fett  am 
Körper 


Sauerstoff 
auf 


Sauerstoff 
nöthig 


oOO  Fleisch  .... 
^Fleisch  u.  100 Fett 
100  Fett 


566  —66 

491     I        +9 
159         —159 


47 
66 
94 


—  47 
+  31 
+   6 


329 
375 
262 


330 
323 
303 


1)  Diese  Zeitschrift  1869.  Bd.  Y.  S.  388. 


g      üeb«  d.  ZersetznngSTorgftoge  im  Thierkörp.  bei  Ffitterong  mit  Fleisch  a.  Fett 


Wäfarend  also  bei  500  Fleisch  allein  das  Thier  zu  Ghrunde  ge- 
gangen wäre,  da  es  stets  noch  Fleisch  und  Fett  von  sich  verlor, 
bewirkte  die  Zugabe  ven  100  Fett  zum  Fleisch,  dass  der  Körper 
kein  Eiweiss  mehr  abgab  und  Fett  ansetzte. 

Bei  Fütterung  mit  500  Fleisch  wird  am  meisten  Fett  zersetzt, 
mehr  bei  500  Fleisch  und  100  Fett,  am  meisten  bei  100  Fett  allein;  die 
Fettzerstorung  steht  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zum  Eiweisszerfall. 

2)  500  Fleisch  und  200  Fett. 
Reihe  vom  3.  Juni  bis  31.  Juli  1862. 

Nachdem  der  Hund  vom  17.  April  bis  3.  Juni,  also  während 
47  Tagen,  täglich  500  Fleisch  und  200  Stärke  oder  Zucker  erhalten 
hatte,  wobei  er  im  Oanzen  2377  Fleisch  verlor,  aber  etwa  822  Fett 
ansetzte,  bekam  er  vom  3.  Juni  bis  31.  Juli  500  Fleisch  und  200  Fett. 
Er  befand  sich  dabei  nahezu  im  Stickstoifgleichgewichte,  denn  er 
setzte  in  den  58  Tagen  nur  94  Fleisch  an. 

Während  dieser  Zeit  wurden  fünf  Respirationsversuche  gemachb 
und  zwar  am  3.  und  6.  Juni  und  am  22.,  27.  und  30  Juli. 

Es  ¥rurde  an  den  fünf  Yersuchstagen  an  Harnstoff  ausgeschieden: 
3.  Juni  .     .     .     37.6  27.   Juli   .     .     .     35.1 

6.      I,     .     •     •     36.3        I        30.      „     •     •     .     37.6 
22.   Juli   .     .     .     32.4        I 

Die  mittlere  tägliche  Haqnstoffmenge  der  ganzen  Reihe  betrug 
34.9  Ormm. 

Die  Versuche  ergaben  folgende  Haupt resul täte: 


Datum 
1862 

Körpergewicht 
in  Kilo 

Wasser 
getrunken 

Harn- 
menge 

Harn- 
stofT 

Kohlen- _         ,    ^^    ^,,  ;  Sauer- 

Wasser    H   CH. 

sRure  i             j                     stoflf 

1             .        i         1 

8.  Juni 

29.680 

0 

361 

37.6 

417.3 

426.9    6.4 

8.7 

299.4 

4.     ^ 

29.464 

6.     „ 

29.710 

105 

316 

36.3 

427.8 

626,5 

4.3 

4.5    274.8 

7.     , 

29.410 

1 

22.  Juli 

84.120 

0 

285 

32.4 

473.0 

554.4 

6.3    17.1    449.2 

23.     , 

Ö3.933 

i 
1 

27.     „ 

34.520 

0 

298    1  35.1 

478.5 

644.6 

2.8     8.3 ,  186.0 

28.     , 

33.976 

i 

30.     , 

34.470 

370 

341 

37.6 

466.5 

670.5 

— 

— 

374.0 

31.     . 

34.423 

Von  M.  T.  Pettenkofer  und  C.  Yoit 
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Die  Berechnung   der  Elemente  der  Einnahmen   und  Ausgaben 
dbrt  zu  folgenden  Werthen: 
a)  den  3.  Juni: 


HO        !       C 

1 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch  .    .    .      500.0 

379.5 

62.6 

8.6 

17.0 

26.7 

6.5 

Fett  ....      200.0 

— 

153.0 

23.8 

— 

23.2 

-- 

Sauerstoff  .     .      299.4 

— 

— 

— 

— 

299.4 

— 

999.4 

379.5 
42.2  Ä 

215.6 

32.4 
42.2 

17.0 

348.3 
837.8 

6.5 

Ausgaben: 

337.3  0 

74.6 

685.6 

Hwn      .     .    .      361.1 

312.1 

10.5 

i         2.8 

17.5 

12.5 

5.6 

Koth      ...        39.6 

24.9 

86 

:         1.3 

O.S 

2.1 

1.9 

Uespiration     .       854.8 

426.9 

116.6 

1        7.3 

— 

303.5 

— 

1255.0 

763.9 
84.9  H 
679.0  0 

135.7 

11.4 
84.9 

96.3 

18.3 

818.1 
679.0 

997.1 

7.5 

Differenz   =   —255.6 

— 

+  79.9 

—  21.6 

-1.3 

-311.5 

—  1.0 

C 

E 

N 

0 

Asche 

Geitfflmtferbrauch .    . 

185.7 

96.2 

18.3 

697.8 

7.5 

in  536.0  Fleisch  .    . 
in   89.4  Fett  .    .     . 

67.1 
68.4 

54.7 
10.6 

18.3 
0 

390.7 
10.4 

7.0 
0 

Best  Wasser   .    .    . 

0 

80.9 

0 

296.7 
nach  H  =z  247 A 

0.6 

Sauerstoff  berechnet    =    848.7 

Sauerstoff  auf     .    .    =     299.4  (=  —  16  o/o). 


Eis  wird  darnach  im  Körper  zersetzt: 


Fleisch      1      Fleisch 
lenetst      i   am  Körper 

Fett 
zersetzt 

Fett 
am  Körper 

Wasser 
am  Körper 

Sauerstoff 

538.0 

-38.0 

89.4 

+  110.6 

-  307.7 

299.4 

10     üeb.  d.  ZenetiaogSYorgäDge  im  Thierkdrp.  bei  Futterang  mit  Fleisch  u.  Fett. 


Der  Körper  reichte  also  mit  500  Fleisch  nicht  ganz  aus,  um 
das  Eiweissbedürfniss  zu  decken,  er  verbrauchte  aber  von  200  Fett 
nur  89.4  Ormm. 

b)  den  6.  Juni: 


HO 

C 

H 

N 

0     ; 

Asche 

Einnahmen: 

\ 

i 

! 

Fleisch  .     .     .      500.0 

379.5 

62.6 

8.6 

17.0  : 

25.7  i 

6.5 

Fett  ....      200.0 

— 

153.0 

23.8  i 

—    1 

23.2  1 

— 

Wasser.    .    .       105.0 

105.0 

— 

_    1 
1 

— 

i 

— 

Sauerstoff  .     .      274.8 

— 

— 

~     ■ 

—    ; 

274.8  1 

— 

1079.8 

484.5 
53.8  Ä 

215.6 

32.4 

53.8 ; 

17.0  , 

323.7 
430.7 

6.5 

Ausgaben: 

430.7  0 

86.3 

754.4  , 

Harn      ...       316.7 

269.3 

10.2 

2.7 

16.9 

12.2 

5.4 

Koth.    .    .    .        39.6 

24.9 

8.6 

1.3 

0.8  ' 

2.1 

1.9 

Respiration     .     1063.1 

626.5 

120.0 

5.4 

—    , 

311.2 

— 

1419.4 

920.7 

102.3  Ä 

818.4  0 

138.8 

9.4  1 

102.3 ; 

111.7  ! 

17.7  1 

325.5 , 
818.4' 

7.4 

1143.9 

Differenz    =    —339.6 

— 

+  76.8 

-  25.4 

-  0.7  1  - 

-  389.5  1 

—  0.9 

C 

H 

1 

N 

0 

Asche 

Oesummtverbrauch  .    . 

138.8 

111.7 

17.7 

869.2 

7.4 

in  520.6  Fleisch  .    . 
in    96.2  Fett .    .    . 

65.2 
73.6 

52.9 
11.4 

17.7 
0 

378.0 
11.2 

6.8 
ü 

Rest  Wasser  .    .    . 

0 

47.3    i 

0       , 

479.9 

nach//=:  378.6 

1 

0.6 

Sauerstoff  berechnet    375.9, 

Sauerstoff  auf     .    .    274.8  (= —37%). 

Es  ergiebt  sich  daraus  folgender  Verbrauch: 


Fleisch      |      Fleisch      !       Fett 
zersetzt      !  am  Körper       zersetzt 


520.6 


—  20.6 


96.2 


Fett 
am  Körper 

+  103.8 


Wasser 
am  Körper 


—  337.8 


Sauerstoff 


274,8 


Von  M.  ▼•  Pettenkofer  und  C.  Yoit 
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Das  Kesultat   ist  im  Allgemeinen  das  gleiche   wie   im  vorigen 
Tersuche. 

c)  Den  22.  Juli: 


HO 

'       C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

! 

1 

Fleisch  .     .     . 
Fett.    .    .    . 
Saaentoff  .     . 

500.0 
200.0 
449.2 

379.5 

1        62.6 
153.0 

i 

8.6 
23.8 

17.0 

25.7 

23.2 

449.2 

^5 

- 

Ausgab 

1149.2 
en: 

379.5 

42.2  Ä 
337.3  0 

!      215.6 

32.4 
42.2 

74.6  ' 

1 
1 

17.0 

498.1 
3373 

835.1 

6.5 

Harn     .    .     . 
Koth.    .    .     . 
Respiration     . 

285.4 

39.6 

1050.8 

243.2 

24.9 

551.1 

!          9.1 

8.6 

141.8 

2.1 : 

1.3  ■ 
10.6  , 

15.1 
0.8 

10.8 

2.1 

344  0 

4.8 
1.9 

1375.8 

822.5 

91.4ir 

731.1  0 

169.5 

14.3 
91.4 

105.7 

15.9 

356.9 
731.1 

6.8 

1088.0 

Differenz  =z 

—  226.G 

— 

.+56.1 

1 

—  31.1  ' 

+  1.1 

—  252.5 

—  0.3 

n 


N 


Asche 


üesammtTerbrauch . 


159.5 


\ 
105.7    I      15.9 


638.8 


6.8 


in  466.8  Fleisch 
in  132.1  Fett  . 


58.4 
101.0 


47.5 
15.7 


15.9 
0 


338.9 
15.3 


6.1 
0 


Kcst  Wasser   . 


42.5    !       0 


284.5 
nach  H  =z  340.0 


0.7 


Sauerstoff  berechnet  393.6, 
Sauerstoff  auf     .    .  449.2  (+  120/o). 


Es  wurden  also  umgesetzt: 


Fleisch 
xersetzt 

Fleisch 
am  Körper 

Fett 
zersetzt 

Fett 
am  Körper 

Wasser 
am  Körper 

Sauerstoff 

466.8 

+  3S.2 

132.1 

+  67.9 

—  358.1 

449.2 

12     üeb.  d.  ZenetzongSTorg&nge  im  Thierkörp.  bei  Ffittening  mit  Fleisch  u.  Feit. 


Es  ¥rurde  hier  etwas  Fleisch   angesetzt  und   etwas  mehr  Fett 
verbraucht  als  in  den  beiden  vorausgehenden  Versuchen. 

d)  Den  27.  Juli: 


1 

HO 

c 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch  .    .    .      500.0 

379.5 

62.6 

8.6 

17.0 

25.7 

6.5 

Fett  ....      200.0 

— 

153.0 

23.8 

— 

23.2 

— 

Sauerstoff  .    .       186.9 

— 

— 

— 

186.9 

— 

886.9 

879.5 
A2.2H 

215.6 

32.4 
42.2 

17.0 

235.8 
337.3 

6.5 

Aasgaben: 

837.3  0 

74.6 

573.1 

Harn      .    .     .      29r».8 

251.0 

9.9 

2.6 

17.0 

11.7 

5.2 

Koth      .    .    .        39.6 

24.9 

8.6 

1.3 

0.8 

2.1 

1.9 

Respiration     .     1134.2 

644.6 

136.7 

4.9 

348.0  1 

— 

1470.6 

920.5 
102.3  H 

155.1 

8.8 
102.3 

17.8 

861.8 
818.3  < 

1180.1 

7.1 

818.3  0 

lU.l 

Differenz   zz    —583.7 

— 

+  60.5 

-36.4 

—  0.8 

-606.9 

—  0.7 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Gesammtrerbrauoh  .    . 

155.1 

111.0 

17.8 

1            993.2 

7.2 

in  523.5  Fleisch  .    . 
in  117.1  Fett  .    .    . 

65.5 
89.6 

53.2 
13.9 

17.8 
0 

380.1 
13.6 

6.8 
0 

Rest  Wasser  .    .    . 

0 

43.9 

0 

599.4 
nachJYzz  351.2 

0.4 

Sauerstoff  berechnet    435.1 

Sauerstoff  auf     .    .     186.9  (—  133  7o)- 

Darnach  resultiren  folgende  Vorgänge  im  Körper: 


Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 
am  Körper 

—  28.6 

Fett 
zersetzt 

Fett        ,      Wasser 
„           1           •-              Sauerstoff 
am  Körper  |  am  Körper  | 

^28.6 

117.1 

+  82.9 

-  412.7 

186.9 

Von  M.  T.  Pettenkofer  und  C.  Yoit 
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Es  ergeben  sich   hier  ähnliche  Verhältnisse  wie  in   den  Yer- 
Bochen  a  und  b. 

e)  Den  30.  Juli: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch  .     .     .      500.0 

379.6 

62.6 

8.6 

17.0 

25.7 

6.5 

Fett  ...     .      200.0 

— 

15.^.0 

23.8 

— 

2S.2 

— 

WtMer .     .     .      370.0 

370.0 

— 

— 

— 

— 

— 

Swerstoff  .     .      374.0 

— 

— 

— 

— 

374.0 

— 

1444.0 

749.5 
83.3  H 

215.6 

32.4 
83.3 

17.0 

422.9 
666.2 

6.5 

Ausgaben: 

666.2  0 

115.7 

1089.2 

ntrn     .    .     .       342.3 

293.3 

10.5 

2.8 

17.5 

12.5 

5.S 

Koth.    .    .     .         39.6 

24.9 

8.6 

1.3 

0.8 

2.1 

1.9 

KnpiTAtion     .     1148.7 

670.5 

133.4 

5.5 

— 

339.3 

— 

1530.6 

988.7 
107.8» 
878.9  0 

152.5 

9.6 
109.8 

119.4 

18.3 

353.9 

878.9 

1232.8 

7.5 

Differeni    =     —86.6 

— 

+  63.1 

-3.7 

—  1.3 

—  143.6 

—  1.0 

C 

H 

". 

0 

Asche 

OwwnmtTerbrauch  .    . 

15?.5 

119.4 

18.3 

858.8 

7..> 

in  538.0  Fleisch  .    . 

67.4 

54.7 

18.3 

390.7 

7.0 

in  111.3  Fett  .    .    . 

85.2 

13.2 

0 

12.9 

0 

R«8t  Wasser   .    .    . 

0 

51.5 

0 

455.2 
nach  iY=  412.0 

0.6 

Sanentoff  berechnet    417.1, 
Sauerstoff   auf     .    .    374.0  (—11%). 

Dies  giebt  nachstehende  Veränderungen  im  Körper: 


Fleifch 
lernetzt 


588.0 


Fleisch 
am  KOrper 


-38.0 


Fett 


I 


Fett 


zersetzt     I  am  Körper 


111.3 


+  88.7 


Wasser 
am  Körper 


— 123.0 


Sauerstoff 


374.0 


14     Ueb.  d.  Zer?etsuDg9Torgftnge  im  HiierkSrp.  bei  FQttemng  mit  Fleisch  a. 

Die  Resultate   sind  im  grossen  Qanzen  die  nämlicheo  i 
den  Yersuchen  a),  b)  und  d). 

Der  besseren  Uebersicht  halber  stellen  wir  die  Hauptres 
obiger  fünf  Versuche  zusammen: 


Fleisch  Fleisch    {     Fett  Fett  Wasser      Sauerstoff  8ai 

zenetxt       am  Körper   zersetzt    am  Kurper    am  Körper         auf  n 


a)  538.0 

—  38.0 

89.4 

+  110.6 

—  307.7 

299.4 

*. 

b)  520.6 

—  20.6 

96.2 

+  103.8 

—  337.3 

274.8 

i 

c)  466.8 

+  33.2 

132.1 

+    67.9 

—  358.1 

449.2 

i 

d)  523.5 

-23.5 

117.1 

+    82.9 

—  412.7 

186.9 

i 

e)  538.0 

—  38.0 

111.3 

+    886     ^ 

—  123.0    . 

374.0 

* 

Mittd:    517.4         —17.4         109.2         +   90.8         —307.8    '     316.9  J 

i  !  I  ■ 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  das  Thier  nach  dem  Mittel  de 
Yersuchstage  mit  500  Fleisch  nicht  ganz  zureichte,  um  den  Ei 
Verlust  zu  verhfiten;  nach  dem  Gesammtmittel  der  58  Tage 
es  im  Tag  2  Ghrmm.  Fleisch  an,  d.  h.  es  befand  sich  der  I 
wie  in  der  vorher  mitgetheilten  Reihe  mit  500  Fleisch  und  10 
nahezu  im  Stickstoffgleichgewichte. 

Es  wurden  dagegen  im  Mittel  täglich  109.2  Fett  z< 
und  90.8  Fett  am  Korper  abgelagert;  in  der  vorigen  Reili 
Zufuhr  von  100  Fett  wurden  nur  66  Fett  zersetzt.  Die  1 
Versuche  unterscheiden  sich  dadurch  von  einander,  dass  eii 
100,  das  andere  Mal  200  Fett  dargereicht  worden  waren,  und  j 
dass  in  der  frflheren  Reihe,  wo  durch  die  vorhergehende  Füti 
mit  500  Fleisch  in  22  Tagen  etwa  1400  Fleisch  und  100( 
vom  Körper  eingebüsst  wurden,  der  Körper  ärmer  an  Fett  w 
in  der  jetzigen,  wo  bei  der  Darreichung  von  500  Fleisch  un 
Kohlehydraten  in  47  Tagen  zwar  2377  Fleisch  vom  Körpc 
gegeben,  aber  dagegen  822  Fett  angesetzt  wurden.  Währen 
öStägigen  Reihe  mit  500  Fleisch  und  200  Fett  wurde  anfan; 
ersten  und  vierten  Tage  der  Fütterung,  im  Mittel  nur  93  Fei 
setzt,  später  aber  am  50.,  55.  und  58.  Tage,  nachdem  das 
um  etwa  5350  Fett  reicher  geworden  war,  wurde  täglich  12( 
verbraucht.   Damit  steht  in  Zusammenhang,  dass  der  Fettgeha 
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Eothes  im  Anfange  ansehnlich  geringer  ist  als  später;  es  wird  also, 

wenn  der  Körper  sehr  reich  an  Fett  geworden   ist,    weniger  Fett 

aus  dem  Darme  resorbirt;  der  Eoth  enthielt  nämlich: 

vom  5.  Juni  bis  6.  Juli     .     .     24.90  O/o  Fett 

„     9.  bis  23.  Juli       .     .     .     32.08  „      „ 

„     25.  Juli  bis  2.  August  .     37.59  „      „ 

Im  Tag  wurden  im  Mittel  entfernt: 

Trockner  Koth      Fett  im  Koth 
in  den  ersten  33  Tagen    .     .     13.4  3.3 

„     „     folgenden  17  Tagen    .     15.0  4.8 

„     „     letzten         8       99   •     •     19.5  .7.3 

Im  Ganzen  wurden  in  den  58  Tagen  5266  Fett  abgelagert. 

Der  Körper  verlor  in  allen  Yersuchen  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  von  Wasser.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  das  Thier 
zwar  an  den  53  Zwischentagen  stets  Wasser  vorgesetzt  erhielt,  jedoch 
nicht  an  den  Yersuchstagen  a,  c  und  d.  Im  Ganzen  wurde  der 
Körper  während  der  58tägigen  Fütterung  mit  500  Fleisch  und 
250  Fett  ärmer  an  Wasser;  am  ersten  Tage  wog  das  Thier  bei 
leerem  Darme  29607  Grmm.,  am  letzten  ebenfalls  bei  leerem  Darme 
34284  Grmm  ;  während  dieser  Zeit  hatte  es  29  trocknes  Eiweiss 
und  5266  Fett  =  5295  feste  Substanz  angesetzt,  es  war  aber  nur 
um  4677  Grmm.  schwerer  geworden,  es  musste  also  618  Grmm. 
Wasser  abgegeben  haben.  Es  ist  dies  übereinstimmend  mit  der  alten 
Erfahrung,  dass  bei  der  Mästung  und  dem  Fettansatz  die  Gewebe 
der  Thiere  procentig  mehr  feste  Theile  enthalten. 

UL  AbschnitL 

800  Fleisch  und  350  Fett. 

Reihe  vom  20.  — 22.  April  1861. 

Der  Hund  hatte  nach  einer  8tägigen  Hungerreihe  und  6tägiger 
Fütterung  mit  gemischtem  Fressen  am  18.  und  19.  April  350  Fett 
erhalten  und  darauf  am  20.  und  21.  April  800  Fleisch  und  350 
Fett  Am  20.  April  wurden  39.2,  und  am  21.  April  45.1  Harnstoff 
ausgeschieden.    Den  letzteren  Tag  brachte  er  im  Respirationsapparat« 
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za,  der  damals  nur  f&r  die  Eohlensäurebestimmung  eiDgeriohtet  war; 
die  Sauerstoffmenge  ist  daher   hier  nicht  direkt  bestimmt,   sondern 
nur  gerechnet,  ebenso  die  Menge  des  verdunsteten  Wassers. 
Es  ergaben  sich  dabei: 


Datum 
1861 

Körpergewicht 
in  Kilo 

Wasser 
getrunken 

Harnmenge      Harnstoff 

i 

Kohlensaure 

21.  April 

22.  „ 

32.410 
32.780 

453 

483                  45.1 

598.1 

Die  Berechnung  der  Elemente  lehrt  folgendos: 


Einnahmen: 
Fleisch  .    .    800.0 
Fett   .    .     .    350.0 
Wasser  .     .    453.0 
Sauerstoff   .     584.5 


HO 

607.2 
453.0 


1_^  ±J__ 


0 


Asche 


100.2  I 
267.7  i 


13.8 
41.7 


27.2     ! 


41.2 
40.6 


*       10.4 


584.5         — 


2187.5 

Ausgaben: 
Harn.    .    .    483.0 
Koth.     .    .      42.9 
Respiration.  1334.5 


1060.2 
117.81/ 
942.4  0 

424.2 

29.5 

736.4 


367.9 


12.7 

7.5 

163.1 


55.5 
117.8 

173.3 

3.3 
1.2 


27.2 


21.1 
0  5 


666.3 
942.4 

1608  7 

15.0 

1.7 

435.0 


I 


10.4 


6.7 
2.5 


18604 


Differenz  =  +327.1 


1190  0 

132.211 
1057.8  0 


183.3  I  4.5  I  21.6     I  451.8           9.2 

j  132.2  I  I  1057.8 

I  1HG.7  I  I  1509.6  I 

+  184.6  I  +  36.0  +  5.6     i  +  99.1  |  +  1.2 


C 

183.3 

H 

N 

■'    »    i 

Asche 

QesammtTerbrauch .     . 

136.7 

21.6 

1                                                    : 

j            925.1            '' 

1                                1 

9.2 

in  635.0  Fleisch  .    . 
in  135.7  Fett .     .    . 

79.5 
103.8 

64.5 
16  1 

21.6 
0 

461.1 
15.7 

8.3 
0 

Rest  Wasser  .    .    . 

0 

56.0 

■ 

0 

456.1            1 
j  nach  tfzi:  448.2  j 

0.9 

Sauerstoff  berechnet  584.5. 


Von  M.  T.  Pettenkofer  und  C.  Yoit 
Das  Resultat  ist  darnach: 
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Fleisch            Fleisch 
zersetzt      |  am  Körper 

Fett 
zersetzt 

Fett 
am  Körper 

Wasser 

am  Körper 

Sauerstoff 
DÖthig 

635.0 

+  165.0 

135.7 

+  214.3 

+  73.0 

584.5 

Bei  800  Fleisch  und  der  '  grossen  Zugabe  von  350  Fett  wird 
ziemlich  viel  Fleisch  angesetzt,  vor  Allem  aber  wird  sehr  viel  Fett 
im  Körper  abgelagert;  die  Menge  des  verbrauchten  Fettes  ist  eine 
ziemlich  beträchtliche. 

Der  Hund  hatte  am  18.  und  19.  April  350  Fett  ohne  Fleisch 

erhalten  und   am    19.   April    wslt   ein    früher   veröffentlichter  Rc- 

apirationsversuch  1)  gemacht  worden;   es  lasst   sich  daher   zusehen, 

welchen  Unterschied  in  den  Zersetzungen  die  Zugabe  von  800  Fleisch 

hervorgebracht  hat.     Es  fanden  sich: 


Datum 
1861                 ^^'""^ 

Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 
am  Körper 

Fett 
zersetzt 

Fett  am 
Körper 

Sauerstoff 
nöthig 

19.  April 

21.     „ 

350  Fett 
800  Fl.  a.  350  Fett 

227 
035 

—  227 
+  165 

1G4 
136 

+  18G 
+  2U 

522 
584 

Bei  Zufuhr  von  800  Fleisch  und  350  Fett  wird  demnach  mehr 
Fleisch  und  weniger  Fett  zersetzt  als  bei  350  Fett  allein. 


IT.  AbschnitL 

1)   1500  Fleisch  and  30  Fett. 

Reihe  vom  9.— 17.  März  1863. 

Nachdem  dem  Hunde  vom  16.  Febr.  bis  9.  März  1500  Fleisch 
dargereicht  worden  waren,  erhielt  er  vom  9.  bis  17.  März  zu  der- 
selben Fleischportion  30  Fett  zu.  Auf  den  9.  und  13.  März  fielen 
Respirationsversuche. 


1)  Diese  Zeitschrift  1869.  Bd.  V.  8.  390. 

MtMhrift  für  Biolofl«.    IX.  M. 
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Es  waren  an  diesen  Tagen  an  Harnstoff  im  Harn  enthalten: 


9.  März     . 

.     104.6 

10.     „        . 

.     111.6 

11.     „        . 

.     108.0 

12.     „        .    . 

108.0 

13.      „        . 

.     105.2 

14.     „        . 

103.7 

15.     „        .    , 

.     105.1 

16.     „        . 

.     107.4 

Mittel     .     .    . 

106.7 

Am  9.  und  13. 

März  erhielten 

i  wir: 

Datum 
18G3 

Körperge- 
wicht in  Kilo 

Harn-  '  Harn- 
menge .     Stoff 

Kohlen- 
säure 

Wasser 

H 

CH.   Sauerstoff 

1 
1 

9.  März 

33.230 

1030 

104.6 

635.0 

325.6 

0 

1.4 

400.0 

10.      r, 

33.318 

13      , 

33.480 

1056 

106.2 

53.^.0 

329.9 

0 

0 

476.9 

14.     . 

33.568 

Zerlegen   wir  zunächst  die  Einnahmen  und  Ausgaben    in    die 
Elemente. 

a)  9.  März: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch  .    .     . 

500.0 

1138.5 

187.8 

26.9 

61.0 

77.2 

19.5 

Fett  .... 

30.0 

— 

22.9 

3.6 



3.5 

__ 

Sauerstoff  .    . 

400.0 

— 

— 

— 

— 

400.0 

— 

1930 

1188.5 
126.5  JY 

210.7 

29.5 
126.5 

51.0 

480.7 
1012.0 

19.5 

Ausgaben: 

1012.0  0 

156.0 

1492.7 

Harn      .    .     . 

1030.0 

893.5 

29.4 

7.7 

48.8 

34.9 

15.6 

Koth      .     .    . 

84.2 

23.8 

5.0 

0.7 

0.6 

1.4 

27 

Respiration     . 

862.0 

325,6 

147.0 

0.4 

— 

389.1 

1926.2 

1242  9 

138.1  H 
1104.8  0 

181.3 

8.8 
138.1 

146.9 

49.4 

425  4 
1104.8 

1530.2 

18.3 

Differenz    = 

+  3.8 

— 

+  29.4 

+  9.1 

+  1.6 

—  37.5 

+  1.2 

Tou  M.  T.  PetteDkofer  and  C.  Voit. 
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C 

H 

N 

0 

Asche 

OesammtTerbrauch  .    .    . 

181.3 

146.9 

49.4 

1130.2 

18.3 

in  1452.9  Fleisch      .    , 
in  0.7  Fett  aus  dem  zer- 
setzten Fleisch  an     . 

181.9 
0.5 

147.6 
0.1 

49.4 
0 

1055.0 
0.1 

18.9 
0 

Best  Wasser    .... 

0 

0.6 

0 

75.2 
nach  H=  5.0 

0.6 

Sauerstoff  berechnet    480.4, 
Sauerstoff  auf     .    .    400.0  (—  20  7o). 
b)  13.  März: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch  .    .     .     1500.0 

1138.5 

187.8 

25.9 

51.0 

77.2 

19.5 

Fett.    .    .    .        30.0 

— 

22.9 

8.6 

— 

8.5 

— 

Sauerstoff  .     .      475.9 

— 

~ 

— 

— 

475.9 

— 

2005.9 

1138.5 
126.5  Ä 

210.7 

29.5 
126.5 

51.0 

556.6 
1012.0 

19.5 

Aasgaben: 

1012.00 

156.0 

1568.6 

Hani     .    .    .     1055.0 

917.7 

29.6 

7.8 

49.1 

35.1 

15.7 

Koth.    .    .    .        34.2 

23.8 

5.0 

0.7 

0.6 

1.4 

2.7 

Respuution     .      862.9 

329.9 

145.3 

— 

— 

387.7 

— 

1952.1 

1271.4 
lil.Sff 
1130.1  0 

179.8 

8.5 
141.3 

149.8 

49.7 

424.2 
1130.1 

18.4 

1554.3 

Differenz    =     +53.8 

— 

+  30.9 

+  6.2 

+  1.3 

+  14.3 

+  1.1 

1 
C 

H 

N 

0 

Asche 

Uejammtverbrauch  .    .     . 

179.8 

149.8 

49.7 

1078.4 

18.4 

in  1461.5  Fleisch      .    . 
in   4.1    Fett    aus    zer- 
setztem Fleisch  an    . 

183.0 
8.2 

148.5 
0.5 

49.7 
0 

1061.4 
0.5 

19.0 
0 

Rest  Wasser    .... 

0 

1.8 

0 

17.5 

nach^=  14.6 

I 

0.6 

Sauerstoff  berechnet    479. 
Sauerstoff  auf     .    .    475, 


3, 

9  (-0.70/,). 


2* 
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Darnach  werden  in  beiden  Versuchen  verbraucht: 


Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 
.   am  Körper 

Fett 
zersetzt 

Fett 
om  Körper 

Wasser 

am  Körper 

Saaentoff 
aaf 

1452.9 
1461.5 

+  47  1 
j       +38.5 

0 
0 

+  S0.7 
34.1 

+  40.4 
+    7.0 

400.0 
475.9 

mM:    1457.2 

+  42.8 

0 

+  32.4 

+  23.7 

437.9 

Es  wird  also  unter  dem  Einflüsse  des  Fettes  etwas  Fleisch 
angesetzt,  jedoch  auch  alles  zu  dem  Fleische  dargereichte  Fett  mit 
einem  Theil  des   aus  dem  zersetzten  Fleische   entstandenen  Fettes. 


2)  1500  Fleisch  und  60  Fett. 
Reihe  vom  17.— 20.  März  1863. 

Direkt  auf  die  eben  dargelegte  Reihe  folgte  die  jetzt  zu  be- 
trachtende, bei  welcher  zu  1500  Fleisch  60  Fett  gegeben  wurden. 
Am  ersten  Tage  der  Fütterung,  den  17.  März,  wurden  auch  die 
Athemprodukte  bestimmt. 

Die  HarnstoiTmengen  waren  folgende: 

17.  März     .     .     107.6 

18.  „        .     .     107.9 

19.  „        .     .     106.3 


Mittel 


Am  17.  März  erhielten  wir: 


107.2 


Datum 

1863 

Körperge- 
wicht in  Kilo 

Harn- 
menge 

Harn- 
stoff 

Kohlen- 
sftnre 

Wasser 

H 

CJ3, 

Sauerstoff 

17.  März 

18.  . 

3U50 
33.393 

1139 

107.6 

560.4 

403.7 

0 

17.3 

503.4 

Voo  M.  Y.  Pettenkofer  und  C.  Yoit. 
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Die  Berechnung  der  Elemente  ergiebt: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch  .    .    .     1500.0 

1138.5 

187.8 

25.9 

51.0 

77.2  j 

19.5 

Fett  ....        60.0 

— 

45.9 

7.1 

— 

7.0 

— 

Sauerstoff  .    .      503.4 

— 

— 

— 

— 

503.4  ! 

— 

206:5.4 

1138.5 
126.5  H 

233.7 

33.1 
126.5 

51.0 

587.6 
1012.0 

19.5 

Ausgaben: 

1012.0  0 

159.6 

1599.6 

Harn     .    .    .     1139.0 

998.7 

80.2 

7.9 

50.2 

35.9  ! 

16.1 

Kotb     .    .    .        43.7 

28.4 

7.6 

l.l 

0.8 

2.0  ' 

3.7 

Keipüration     .       981.4 

40  U 

165.8 

4.3 

— 

407  6  ' 

— 

2164.1 

1430.8 
159.0  Ä 
1271.8  0 

208.6 

18.3 
159  0 

172.3 

51.0 

445.5  1 
1271.8  ! 

19.8 

1717.3 

Differeni  zz    —  100.7 

■~ 

+  30.1 

—  12.8 

0 

1 

—  117.7 

1 

—  0.3 

C 

H 

.   N 

0 

Asche 

OesammtTerbraaoh  .    . 

203.6 

172.4 

51.0 

1213.9 

19.8 

in  1500.6  Fleisch     . 
in  20.6  Fett    .    .    . 

187.9 
15.7 

152.5    j 

2.4  : 

51.0 
0 

1089.7 
2.4 

19.5 
0 

Rest  Wasser  .    .    . 

0 

17.4 

0 

121.9 
nach  If  zz  139.4 

0.3 

Sauerstoff  berechnet    486.2, 
Sauerstoff  auf      .    .    503.4  (+  3%). 


DaB  Resultat  iBt  also: 


Fleisch            Fleisch 
senetst        am  Körper 

Fett       i         Fett 
zersetst       am  Körper 

Wasser 
am  Körper 

Sauerstoff 

1500.6 

-0.6 

20.6 

+  39.4 

— 157.2 

508.4 

Der  Ansatz  Ton  Fett  ist  bei  Darreichung  von  60  Fett  etwas 
grSsaer  als  bei  Darreichung  von  30  Fett. 
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3)  1500  Fleisch  und  100  Fett. 
Reihe  vom  20.— 27.  März  1863. 

Auf  die  vorher  beschriebene  Reihe  bei  Futterung  mit  1500 
Fleisch  und  60  Fett  kam  die  vom  20.  — 27.  März,  bei  welcher  150O 
Fleisch  und  100  Fett  gegeben  wurden.  Dabei  trafen  auf  den  20. 
und  24.  März  Respirationsversucho. 

Das  Thier  schied  an  Harnstoff  aus: 

20.  März     .     .     .       98.8  Harnstoff 


21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 


Mittel      .     . 

An  den  zwei  Tagen,  die 
fand  sich: 


106.3 
106.7 
104.7 
102.8 
107.5 
99.8 


103.8  Harnstoff, 
im  Athemkasten  zugebracht  wurden. 


Datum 
18ü3 

Körpei  ge- 
wicht in  Kilo 

Harn- 
menge 

Harn- 
stoff 

Kohlen- 
säure 

Wasser 

H 

CHn 

Sauerstoff 

•20.  MSrz 

33.470 

989 

98.8 

507.7 

348.8 

0.7 

3.5 

432.7 

■il-     , 

33.653 

•^3.     , 

34.160 

1016 

102.8 

561.9 

398.2 

1.5 

0 

480,1 

24.     , 

34.264^ 

Bei  der  Auseinanderlegung  in  die  Elemente  erhalten  wir: 
a)  20.  März: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch  .    .    .     1500.0 

1138.5 

187.8 

25.9 

51.0 

77.2 

19.5 

Fett.    .    .    .       100.0 

— 

76.5 

11.9 

— 

11.6 

— 

Sauerstoff  .     .      432.7 

— 

— 

— 

— 

432.7 

— 

2032.7 

1138.5 

126.5  H 
1012.0  0 

264.3 

37.8 
126.5 

164.3 

51.0 

521.5 
1012.0 

1533.5 

19.5 

Von  M.  T.  Petienkofer  und  C.  Voit. 
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HO 

C 

H 

JV     !        0       '  Asche 

Ausgaben: 

Harn      .     .    .      989.0 

860.2 

27.8 

7.3 

46.1 

33.0 

14.7 

Koth      .     .     .        38.5 

25.3 

6.9 

1.0 

0.6 

1.7 

2.9 

Respiration      .       860.7 

348.8 

141.0 

1.6 

— 

369.3 

— 

1888.2 

1234.3 

137.1^ 
1097.2  0 

175.7 

9.9 
137.1 

147.0 

46.7 

404.0 
1097.2 

1501.2 

17.6 

Differenz    =    -j-  H4.5 

— 

+  88.6 

+  17.8 

+  4.3 

+  32.4 

+  1.9 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Oesammtyerbrauch  .    . 

175.7 

147.0 

46.7 

1068.5 

17.6 

in  1374.4  Fleisch     . 
in  4.7  Fett.     .     .     . 

172.1 
3.6 

139.7 
0.6 

46.7 
0 

998.1 
0.5 

17.9 
0 

Rest  Wasser  .    .    . 

0 

6.8 

0 

69.9 
nach  H  =  54.3 

0.2 

Sauerstoff  berechnet    447.7, 
Sauerstoff  auf .    .    .    432.7  (—3  7o). 


b)  24.  März: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

^ 

Fleisch  .    .     .     1500.0 

1138.5 

187.8 

25.9 

51.0 

77.2 

19.5 

Fett.    .    .     .       100.0 

— 

76.5 

11.9 

— 

11.6 

— 

Saaeritoff  .     .       480.1 

— 

— 

— 

— 

480.1 

— 

2060.1 

1138.5 

126.5// 
1012.0  0 

264.3 

37.8 
126.5 

164.:^ 

51.0 

568.9 
1012.0 

19.5 

Ausgaben: 

1580.9 

Htra      ...     1016.0 

881.9 

28.9 

7.6 

48.0 

34.3 

15.3 

Koth      .     .     .        38.5 

25.3 

6.9 

1.0 

0.6 

1.7 

2.9 

Respiration     .      9  ;o.l 

398.2 

153.2 

— 

— 

408.7 

— 

2014.6 

1305.4 
145.0// 

189.0 

8.6 
145.0 

48.6 

444.7 
1160.4 

18,2 

1160.4  0 

153.6 

1605.1 

Differen«    =    "+  65.5 

— 

+  75.3 

+  10.7 

+  2.4 

—  24.2 

+  1.3 

24    Ueb.  d.  ZerseizungSTorgftoge  im  Thierkörp.  bei  FOtterung  mit  Fleisch  u.  Fett 


C 

H 

N 

0 

Ascho 

QesammtTerbraooh  .    . 

189.0 

153.6 

48.6 

1125.0 

18.2 

in  1430.0  Fleisch     . 
in  13.0  Fett    .    .    . 

179.0 
9.9 

146.3 
1.5 

48.6 
0 

1038.4 
1.5 

18.6 
0 

Rest  Wasser  .    .    . 

0 

6.7 

0 

85.1 
nach  H=i  53.9 

0.3 

Sauerstoff  berechnet    =    510.7, 
Sauerstoff  auf      .    .    =    480.1  (—6  o/^). 

Darnach  sind  die  Resultate  der  beiden  Yersuche: 


Fleisch 

Fleisch 

Fett 

Fett 

Wasser 

Sauerstoff 

lersetit 

am  Körper 

zersetzt 

am  Körper 

am  Körper 

a)     1874.4 

+  125.6 

4.7 

+  95.3 

+  3.9 

432.7 

b)     1430.0 

+    70.0 

13.0 

+  67.0 

—  7.6 

480.1 

IHM:    1402.2 

+  97.8 

8.8 

+  91.1 

-  1.8 

456.4 

Der  Ansatz  des  Fettes  nimmt  also  mit  der  Fettmenge  in  der 
Nahrung  zu. 


4)  1500  Fleisch  und  100  Fett. 
18.  Juni  1863. 

Der  Hund  hatte  vom  1.— 18.  Juni  täglich  1500  Fleisch  erhalten 
und  dann  an  einem  Tage,  am  18.  Juni,  dazu  100  Fett  bekommen. 

Er  schied  an  diesem  Tage  aus: 


Datum 
1868 

Körperge- 
wicht in  Kilo 

Ham- 
menge 

Harn- 
stoff 

Kohlen- 
säure 

Wasser 

H 

CH^ 

Sauerstoff 

18.  Juni 

19.  . 

31.470 
81.622 

979 

104.6 

50a7 

355.1 

1.5 

0.9 

397.3 

Von  M.  V.  Pettenkofer  und  C.  Yoit. 
Die  Zerlegung  in  die  Elemente  ergiebt: 
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HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch  .     .     .     1500.0 

1138.5 

187.8 

25.9 

61.0 

77.2 

19.6 

Fett.    .    .     .       100.0 

— 

76.5 

11.9 

11.6 

— 

Sauerstoff  .     .       397.3 

— 

— 

— 

— 

397.3 

— 

1997.3 

1138.5 
126.5  i/ 
1012.0  0 

264.3 

37.8 
126.5 

164.3 

51.0 

486.1 
1012.0 

19.6 

Ausgaben: 

1498.1 

Harn     .     .     .       979.0 

842.6 

29.4 

7.7 

48.8 

34.9 

15.6 

Koth.    .    .    .        20.3 

9.6 

5.6 

O.R 

0.5 

1.4 

2.3 

Respiration     .      866.2 

355.1 

1394 

1.7 

370.0 

— 

1865.6 

1207.3 
134.1  H 
1078.1  0 

174.4 

10,3 
131.1 

144.4 

49.3 

406.3 
1073.1 

1479.4 

17.9 

Differenz   z=   +131.8 

— 

+  89.9 

+  19.9 

+  1.7 

-1-18.7 

+  1.5 

C 

1 

!      H 

1 

iV 

0 

Asche 

Gesammtrerbrauch  .     .    . 

174.4 

144.4 

49.3 

1082.1 

17.9 

in  1450.6  Fleisch      .    . 

in  9.5  Feit  aus  dem  zer- 
setzten Fleisch  an    .    . 

181.6 
7.2 

147.4 
1.1 

49.3 
0 

1053.4 
1.1 

18.0 
0 

Rest  Wasser    .... 

0 

1.8 

0 

29.8 
nach  Hziz  14.8 

0.9 

Sauerstoff  berechnet    441.8 
Sauerstoff  auf     .    .    397.3  (— 11  o/^^). 

Wir  stellen  das  Resultat  dieses  Yersucbes  mit  dem  Mittel  der 
beiden  vorausgehenden  bei  1500  Fleisch  zusammen: 


Nihrung 


Fleisch 
zersetzt 


Fleisch 
am  Körper 


|. 


Fett  !  Fett  am      Wasser   I  Sauer- 
!  I  ! 

zersetzt  Körper  'am  Körper!  stoff  auf 


Sauerstoff 
nöthig 


1500  Fleuch 

1617.9 

1500  Fleisch 
100  Fett 

1450.6 

-17.9 
+  49.4 


0 
0 


+  27.7'     +35.7 


+  109.5 


—  33  1 


465.5 
397.3 


431.9 
441.8 
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Der  Versuch  am  18.  Juni  ergiebt  im  Allgemeinen  das  gleiche 
Resultat  wie  die  beiden  Versuche  am  20.  und  24.  März  bei  der 
gleichen  Nahrung;  es  wurde  hier  (am  18.  Juni)  nur  etwas  mehr 
Fett  angesetzt.  Vor  dem  Versuche  vom  18.  Juni  hatte  das  Thier 
durch  eine  lange  Reihe  (20.  April  bis  1.  Juni)  bei  Fütterung  mit 
500  Fleisch  sehr  viel  Fett  verloren  und  war  auch  in  der  folgenden 
(1.— 18.  Juni)  bei  Fütterung  mit  1500  Fleisch  nur  wenig  reicher 
daran  geworden;  an  den  beiden  Versuchen  im  März  war  es  besser 
genährt. 

Der  Vergleich  des  Versuches  mit  dem  bei  ausschliesslicher 
Fleischfütterung  zeigt  für  letzteren  bei  einem  grösseren  Fleisch- 
umsatz einen  geringeren  Fettansatz.  Die  100  Grmm.  dargereichten 
Fettes  wurden  vollkommen  angesetzt  und  nicht  verbrannt. 


5)  1500  Fleisch  und  150  Fett. 
Reihe  vom  27.  März  bis  1.  April  1863. 

Es  war  die  Reihe  vom  20. — 27.  März  vorausgegangen,  bei  welcher 
der  Hund  1500  Fleisch  und  100  Fett  erhalten  hatte.  Am  27.  und 
30.  März  wurden  die  Athemprodukte  bestimmt,  an  den  übrigen  Tagen 
nur  die  Harnstoffmenge,  die  sich  folgendermaassen  verhielt: 


28.      „        . 

.     102.6 

29.      „        , 

.       99.8 

30.      „ 

.     103.4 

31.      „ 

.     .     104.4 

Mittel      . 

.     .     102.4 

An  den  Tagen,   an  denen  Respirationsversuche  angestellt  wur- 
den, ergab  sich: 


Datum 

1863 

Körperge- 
wicht in  Kilo 

• 

Haro- 
menge 

Ham- 
stoflf 

Kohlen- 
säure 

Wasser 

H 

CRi   Sauerstoflr 

27.  Man 

34.380 

1060 

105.7 

563.3 

390.6 

2.5 

0 

564.4 

28.      , 

34.578 

30.     „ 

34.980 

1073 

103.4 

571.7 

362.2 

0.9 

0 

478.7 

31.     , 

35.101 

Von  M.  T.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 


27 


Berechnen  wir  zunächst  die  Elemente  derEinnahmen  und  Ausgaben: 
a)  27.  März: 


HO 

c 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch  .    .    .     1500.0 

1138.5 

187.8 

25.9 

51.0 

77.2 

19.5 

Fett  ....       150.0 

— 

1H.7 

17.9 

— 

17.3 

— 

Sauerstoff  .     .       561.4 

— 

— 

— 

— 

561.4 

— 

2il4.4 

1138.5 
126.5/1 

302.5 

43.8 
126.5 

51.0 

658.9 
1012.0 

19.5 

Ausgaben: 

1012.0  0 

170.3 

1670.9 

Harn      .     .     .     1060.0 

922.2 

29.7 

7.8 

49.3 

35.3 

15.8 

Koth.     .     .     .        47.6 

31.2 

9.0 

1.4 

0.7 

2.1 

3.2 

Respiration             956.4 

390.6 

153.6 

2.5 

— 

409.7 

— 

2064.0 

1344.0 
149.3  i# 

192.3 

11.7 
140.3 

50.0 

447.1 
1194.7 

19.0 

• 

1194.7  0 

161.0 

1641.7 

Differena    =    + 150.4 

— 

+  110.3 

+  93 

+  1.0 

+  29.2 

+  0.5 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Oesammtverbrauch  .     . 

192.3 

1610 

50.0 

1077.3 

10.0 

in  1470.9  Fleisch     . 
in      10.6  Fett     .     . 

181.2 
8.1 

149.5 
1.3 

50.0 
0 

1068.1 
1.2 

19.1 
0 

Best  Wasser   .    .    . 

0 

10.2 

0 

7.99 
naohi#=  81.9 

0.2 

Sauerstoff  berechnet    490.3 
Sauerstoff  auf     .    .    564.4  (+  13%). 

b)  30.  März: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 
Fleiich  .    .     .     1500.0 
Fett.    .    .     .       150.0 
Swerstoff  .     .      478.7 

1138.6 

187.8 
114.7 

25.9 
17.9 

51.0 

77.2 

17.3 

478.7 

19.5 

— 

2128.7 

1138.5 
126.511 
1012.0  0 

302.5 

43.8 
126.5 

170,3 

51.0 

573.2 
1012.0 

19.5 

1685.2 
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HO 

'        C 

H 

0       '  Asche 

1 

Ausgab 

en: 

Harn      .    .     . 

1073.0 

938.2 

29.0 

7,6 

48.2 

34.5       15.1 

Koth.    ,    .    . 

47.6 

31.2 

9.0 

1.4 

0.7 

2.1         3.2 

Respiration     . 

934.8 

3G2.2 

i        155.9 

0.9 

— 

415.8  !      - 

2055.4 

1331.<> 

149.9  U 
1181.7  0 

193.9 

! 

9.9 
149.9 

159.8 

48.9 

452.4        18.6 
1181.7 

1634.1  j 

Differenz    = 

+  73.3 

— 

,  +  108.6 

+  10.6 

+  2.1 

-48.9    +0.9 

C 

II 

N 

0 

Asche 

Oesammtrerbrauch  .    . 

193.9 

159.7 

48.9 

1155.4 

18.6 

in  1439.4  Fleisch     . 
in  18.0  Fett    .    .     . 

180.2 
13.7 

1463 
2.1 

48.9 
0 

'           1046.2 
2.1 

18.7 
0 

Rest  Wasser   .    .    . 

0 

ll.S 

0 

1             108.1 
nach  H  zu  90.5 

«•■ 

Sauerstoff  berechnet    496.3 
Sauerstoff  auf     .    .    478.7  (—4%). 


Es   ergeben   also   die   beiden   Yersuche   bei   Darreichung   von 
1500  Fleisch  und  150  Fett: 


Fleisch 


!"■ 


Fleisch 


Fett 


Fett 


Wasser      Sauerstoff 


zersetzt      •  am  Körper ;  zersetzt  |  am  Körper    am  Körper  ,       auf 


a)  1470.9    I    +29.1     I       10.6 

b)  1439.4    ',     +60.6    ,       18.0 


+  139.4 


+  78.1      !     564.4 


+  132.0  —  55.7 


478.7 


Sauerstoff 
nöthig 


490.3 
496.3 


littil:  1455.1     j    +41.8 


14.3         +135.7     '      +11.4 


521.5     '      493  3 


Der  Fettansatz  steigt  demnach  fortwährend  mit  dem  Fettreioh- 
tbum  der  Nahrung. 


Tod  M.  t.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 
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V.  Abschnitt. 

Wir  haben  am  22.  und  23.  April  1861  dem  Hunde  die  un- 
geheure Menge  von  1800  Fleisch  und  350  Fett  gegeben.  Diese 
Quantitäten  konnte  das  Thier  jedoch  nicht  länger  ertragen.  Am 
22.  April  entleerte  es  Abends  7  Uhr  und  am  23.  April  Morgens 
7  Uhr  einen  grauen,  lettigen,  ziemlich  dünnen  Eoth  und  zwar  zu- 
sammen 309.8  Grmm.  mit  55.6  festen  Theilen  und  14.1  Fett  (17.630/o 
feste  Theile  und  25.35^/0  Fett);  es  hatte  auch  das  Fressen  mehr- 
mals erbrochen,  zum  letzten  Male  den  23.  April  früh  7  Uhr,  erhielt 
es  aber  immer  wieder;  es  war  also  bei  Abschluss  des  ersten  Ter- 
suchstages  Morgens  9  Uhr  noch  nicht  alles  Fressen  verdaut.  Am 
zweiten  Tage  der  Fütterung  (23.  April)  traten  aber  heftige  Diarrhöen 
und  Erbrechen  auf,  so  dass  der  an  diesem  Tage  gemachte  Respi- 
rationsversuch zu  keinem  Resultate  führte.  In  der  Nacht  um  2  Uhr 
^wurden  zum  ersten  Male  grosse  Massen  erbrochen,  welche  aber  bis 
5  Uhr  früh  bis  auf  565  Grmm.  Fleisch  und  Fett  mit  Gewalt  wieder 
beigebracht  wurden.  Die  Diarrhöen  (921  Grmm.)  sahen  wie  schwar- 
zes Wasser  aus  und  enthielten  (bei  6.47 o/q  festen  Theilen  und  44.83 ^/o 
Pett)  59.6  feste  Theile  und  26.4  Fett.  Die  diarrhöische  Flüssigkeit 
reagirte  stark  alkalisch  und  gab  nach  dem  Versetzen  mit  Essig- 
saure beim  Kochen  einen  Niederschlag;  bei  Zusatz  einer  Säure 
schäumte  die  Masse  stark. 

Wir  erhielten  dabei: 


Datum 
lb61 

Körpergewicht 
in  Kilo 

Wasser 
getrunken 

Hammenge 

Harnstoff 

Kohlensäure 

22.  April 

S2J80 

718 

649 

66.1 

— 

23.       „ 

32.620 

1410 

867 

93.0 

840.4 

24.      „ 

33.500 

- 

— 

— 

Wir  geben  diesen  Versuch  nur  an,  um  zu  zeigen,  dass  bei 
1800  Fleisch  ein  Zusatz  von  360  Fett  nicht  mehr  ertragen  wird. 
Mit  den  Diarrhöen  wird  nicht  so  sehr  viel  trockene  Substanz  aus- 
geschieden^  sondern  das  TJuTerdaute  durch  Erbrechen  entfernt.  Dabei 
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liefert  das  Thier  in  24  Stunden  840.4  Grmm.  Kohlensäure  mit  229.2 
Kohlenstoff,  welche  Menge  in  keinem  der  früheren  Versuche  erreicht 
wurde;  bei  Fütterung  mit  1800  Fleisch  erschienen  656,  bei  2000 
Fleisch  628,  bei  2500  Fleisch  783  Kohlensäure.  In  1800  Fleisch 
befinden  sich  225  Kohlenstoff,  in  350  Fett  268  Kohlenstoff,  zu- 
sammen 493  Ormm.  Kohlenstoff. 


^  Stellen  wir   nun  zur  leichteren  üebersicht   die  Resultate   der 
Versuche  bei  Fleisch- und  Fettfutterung  zusammen,  so  ergiebt  sich: 


Nahrang 

A 

euderung 

am  Kör 

per 

Sauerstoff 

Flei>ch 

Fleisch 

Fett 

Fett 

Fleisch 

Fett 

zersetzt 

am  Körper 

zersetzt 

am  Körper 

auf 

nöthig 

400 

200 

450 

—   50 

159 

+    41 

586 

500 

100 

491 

+     9 

66 

+    34 

376 

323 

500 

200 

517 

—    17 

109 

+    91 

317 

394 

800 

350 

635 

+  165 

136 

+  214 

— 

584 

1500 

30 

1457 

+   43 

0 

+    32 

438 

480 

1500 

60 

1501 

—      1 

21 

+    39 

503 

486 

1500 

100 

1402 

+   98 

9 

+    91 

456 

479 

1500 

100 

1451 

+   49 

0 

+  109 

397 

442 

1500 

150 

1155 

+    45 

14 

+  136 

521 

498 

Wir  können  aus  dem  vorliegenden  Materiale  folgende  Schluss- 
folgerungen ziehen  : 

Das  Fett  wird  in  grosser  Menge  aus  dem  Darme  aufgenommen. 
Während  der  langen  Reihe  mit  500  Fleisch  und  200  Fett  (3.  Juni 
bis  31.  Juli  1862)  wurden  täglich  14.7  trockner  Koth  mit  4.6  Fett 
entleert,  es  waren  also  in  24  Stunden  von  den  200  Fett  der  Nahr- 
ung 195.4  Grmm.  im  Darme  resorbirt  worden.  Bei  Fütterung  mit 
800  Fleisch  und  350  Fett  (20.— 22.  April  1861)  trafen  auf  den  Tag 
13.4  fester  Koth  mit  5.2  Fett,  so  dass  von  den  350  Fett  344.8  Ormm. 
in  die  Säfte  übergingen. 

Wenn  bei  Darreichung  von  100  Fett  3  Grmm.  desselben  nicht  in 
dem  Darme  aufgenommen  werden,  so  ist  mit  97  Grmm.  nicht  die  Grenze 
der  Fettaufnahme  gekommen,   so  zwar,  dass  bei  Yermehrung  der 
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Fettgabe  auf  200  Grmm.  jetzt  103  Fett  imKothe  abgehen,  sondern 
es  steigert  sich  bei  weiterem  Zusätze  von  Fett  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  immer  wieder  die  Aufnahmsfahigkeit  und  es  wächst"  die  Fett- 
ausscbeidung  im  Eothe  nur  ganz  unbedeutend  an. 

Sehr  interessant  ist  die  Thatsache,  dass  nach  lange  dauernder 
Fütterung  mit  grösseren  Mengen  von  Fett,  wobei  fortwährend  Fett- 
ansatz am  Körper  stattfindet,  im  Darme  allmählich  etwas  weniger 
Fett  resorbirt  und  der  Eoth  fettreicher  wird«  Bei  der  58tägigen 
Reihe  vom  3.  Juni  bis  31.  Juli  1862  mit  Zufuhr  von  500  Fleisch 
und  200  Fett  wurde  in  der  letzten  Zeit  der  Roth  häufiger  entleert, 
er  war  breiartig  und  von  reichlicher  beigemischtem  Fette  hellgelb 
gefärbt,  während  er  anfangs  geformt  und  dunkelbraun  war.  Der 
Fettgehalt  im  trockenen  Eothe  ging  von  24.9  ^/o  auf  32.1  ^Jq  und 
zuletzt  auf  37.6  o/q  in  die  Höhe.  Während  der  ersten  Hälfte  des 
Versuchs  wurden  im  Tag  13.7  trockener  Eoth  entleert,  in  der  zweiten 
Hälfte  15.7  Chrmm.  Absolut  macht  allerdings  gegenüber  den  200 
Fett  der  Nahrung  die  grössere  Fettausscheidung  im  Eothe  in  der 
späteren  Zeit  nur  wenig  aus,  nämlich  2.5  Grmm. 

Das  Fett  der  Nahrung  kann  in  sehr  bedeutender  Menge  im 
Eörper  zerstört  werden;  die  Grösse  der  Zerstörung  desselben  fällt 
aber  nicht  so  aus,  wie  man  sie  sich  nach  den  früheren  Yorstellungen 
*  über  die  Zersetzungen  im  Thierkörper  hätte  denken  sollen.  Man 
bezeichnete  bekanntlich  das  Fett  im  Gegensatze  zu  dem  Eiweiss  als 
respiratorisches  Nahrungsmittel  und  meinte,  es  werde  leicht  durch 
den  Sauerstoff,  nach  Maassgabe  der  Menge  des  letzteren,  die  sich 
nach  der  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  richte,  oxydirt,  während 
man  das  Eiweiss  als  stickstoffhaltigen  Eörper  nur  sehr  schwer  zer- 
fallen liess;  man  glaubte,  das  Fett  schütze  das  Eiweiss  vor  der 
Verbrennung,  indem  es  den  Sauerstoff  für  sich  in  Beschlag  nehme. 
Unsere  Versuche  thun  das  gerade  Gegentheil  dar.  Das  Fett 
zerfällt  im  Organismus  jedenfalls  schwerer  in  einfachere  Produkte 
als  das  Eiweiss,  wie  namentlich  die  Reihe  mit  1500  Fleisch  und 
Zusatz  von  30—150  Fett  beweist,  bei  welcher  das  Eiweiss  der 
Nahrung  beinahe  ganz  zersetzt,  das  Fett  der  Nahrung  dagegen  voll- 
ständig im  Eörper  abgelagert  wurde.  Das  Gleiche  thut  auch  der 
Versuch  mit  400  Fleisch  und   200  Fett  dar,   wo  500  Fleisch   und 
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159  Fett  verbraucht  wurden,  während  vorher  von  1800  Deisoh 
1757  Fleisch  zersetzt  und  1  Fett  aus  dem  letzteren  angesetzt  wurde; 
würde  das  Eiweiss  schwerer  zerfallen  als  das  Fett,  so  hätte  bei 
1800  Fleisch  weniger  Fleisch  und  dafür  Fett  vom  Körper  zersetzt 
werden  müssen.  Das  Fett  wird  eben  nicht  durch  den  in  den  Körper 
aufgenommenen  Sauerstoff  einfach  angegriffen  bis  derselbe  verzehrt 
ist,  sondern  es  zerfallt  unter  den  Bedingungen  der  kleinsten  Organ- 
theile,  wobei  die  Zerfallprodukte  sich  allmählich  mit  Sauerstoff  ver- 
binden, für  welchen  dann  wieder  neuer  in  das  Blut  einzutreten  vermag. 

Oanz  auf  die  gleiche  Art  und  Weise,  nur  leichter,  zersetzt 
sich  auch  das  Eiweiss.  Ein  Ersatz  des  sogenannten  überschüssigen 
Eiweisses  durch  Fett  unter  Verbrauch  des  Sauerstoffs  bis  zur  völli- 
gen Oxydation  findet  nicht  statt.  Das  Fett  schützt  überhaupt  nicht 
das  Eiweiss  vor  der  Yerbrennung  durch  Beschlagnahme  des  Sauer- 
stoffs, sondern  das  Eiweiss  schützt  das  Fett  oder  vielmehr  das  aus  dem 
Eiweiss  abgespaltene  Fett  schützt  das  Fett  der  Nahrung.  Die  Sauerstoff- 
aufnahme ist,  wie  wir  schon  öfter  hervorgehoben  haben,  eine  sekun- 
däre, nach  dem  Zerfall  und  dem  Sauerstoffverbrauch  in  den  Organen 
sich  richtende  Erscheinung,  welche  von  der  Anzahl  und  dem  Zu- 
stand der  Zellen,  von  der  Nahrungszufuhr  etc.  abhängig  ist,  und 
nicht  von  dem  Athemrhythmus. 

um  die  Verschiedenheiten  der  Fettzersetzung  zu  verstehen, 
muss  man  vor  Allem  bedenken,  dass  Fett  zu  den  Spaltungspro- 
dukten des  Eiweisses  gehört.  Entstehen  nach  früheren  Annahmen  aus 
dem  Eiweiss  51  o/o  Fett,  so  werden  bei  einem  Verbrauche  von  1500 
Fleisch  (oder  von  328  Eiweiss)  168  Fett,  bei  einem  solchen  von 
2512  Fleisch  1)  (oder  von  551  Eiweiss)  sogar  281  Fett  erzeugt,  also  eine 
sehr  grosse  Menge,  wie  sie  vom  Darme  nur  selten  zur  Resorption  kommt. 

Es  lässt  sich  untersuchen,  wieviel  Fett  statt  einer  gewissen 
Portion  Eiweiss  zur  Zerstörung  kam,  und  daraus  entnehmen,  wie« 
viel  Fett  aus  dem  Eiweiss  möglicherweise  entstanden  ist.  Beim 
Hungern  zersetzte  der  Hund  38  Eiweiss  und  107  Fett,  bei  Dar« 
reichung  von  1500  Fleisch  und  Zerlegung  von  329  Eiweiss  verlor 
der  Körper  weder  Eiweiss  noch  Fett,   d.  h.   das  aus  291  Eiweiss 


2)  Diese  Zeiteohrift  1871.  Bd.  Yll.  8.  489. 
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erzeugte  Fett  that  die  gleichen  Dienste  wie  107  Fett  des  Körpers, 
oder  aus  100  Eiweiss  gingen  zum  Mindesten  36  Fett  hervor;  es 
ist  aber  wahrscheinlich,  dass  hierbei  ansehnlich  mehr  Fett  abgespalten 
worden  ist,  da  bei  der  Zersetzung  von  so  viel  Eiweiss  sich  wohl  auch 
die  Bedingungen  für  die  Zersetzung  von  Fett  günstiger  gestalten. 
In  einem  anderen  Falle  brauchte  der  Hund,  nachdem  er  sich  mit 
1800  Fleisch  oder  395  Eiweiss  in  das  Eiweiss-  und  Fettgleich- 
gewicht versezt  hatte,  zu  dem  gleichen  Resultate  500  Fleisch  (oder 
HO  Eiweiss)  und  159  Fett,  d.  h.  aus  285  Eiweiss  bildeten  sich 
159  =  550/0  Fett. 

Im  Mittel  verbraucht  unser  Hund  beim  Hunger  38  Eiweiss 
und  107  Fett.  Reicht  man  dem  Thiere  nur  Eiweiss  im  Futter,  so 
wird  die  Fettabgabe  vom  Körper  immer  geringer  und  hört  schliess- 
lich ganz  auf,  nämlich  dann,  wenn  aus  dem  Eiweiss  soviel  Fett 
entstanden  ist,  dass  kein  Fett  des  Körpers  oder  der  Nahrung  in  die 
Bedingungen  des  Zerfalls  gezogen  wird ;  es  wird  bei  ausschliesslicher 
Darreichung  von  Eiweiss  sogar  Fett  nach  unseren  früheren  Unter- 
suchungen angesetzt,  wenn  daraus  mehr  Fett  entsteht,  als  dann 
weiter  zerstört  werden  kann.  Es  tritt  das  Gleiche  bei  Zusatz  von 
Fett  zum  Eiweiss  der  Nahrung  ein ;  bei  weniger  Eiweiss  wird  noch 
Tom  Fett  der  Nahrung  zersetzt,  bei  mehr  Eiweiss  nichts  mehr, 
vielmehr  wird  alles  Fett  aufgespeichert. 

Ist  daher  einmal  die  Spaltung  des  Eiweisses  in  Fett  und 
andere  Produkte  vor  sich  gegangen  und  tritt  dann  die  Zersetzung 
des  Fettes  ein,  so  ist  es  gleichgültig,  ob  das  Fett  eben  erst  aus 
dem  Darme  eingetreten  oder  aus  dem  Eiweisse  entstanden  ist.  Dies 
thuQ  folgende  Beispiele  dar. 

Nachdem  sich  unser  Hund  mit  1800  Fleisch  der  Nahrung 
nahezu  in  das  Stoffgleichgewicht  gesetzt,  zerstörte  er  darauf  bei  Dar- 
reichung von  400  Fleisch  und  200  Fett  500  Fleisch  und  159  Fett, 
d.  h.  er  zerstörte  statt  159  Fett  1257  Fleisch  oder  303  Eiweiss,  welche 
letztere  unter  der  Annahme,  dass  aus  dem  Eiweiss  51  o/q  Fett  ent- 
stehen, 140  Fett  aus  sich  zu  erzeugen  vermögen.  Bei  der  Fütterung 
mit  350  Fett  wurden  164  dieses  Fettes  zersetzt  und  dazu  25  Grmm. 
des  aus  Eiweiss  entstandenen,  im  Ganzen  also  189  Fett;  als  nun  darauf 
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800  Fleisch  und  350  Fett  gegeben  wurden,  wurden  136  +  71  =2C 
Fett  zerstört.  Bei  einer  Einnahme  von  1500  Fleisch  und  100  Fe 
fand  sich  ein  Ansatz  von  109  Fett  und  eine  Zerstörung  von  159  ai 
Eiweiss  entstandenem  Fett;  als  das  Thier  darauf  2000  Fleisch  ve 
zehrte^  ergab  sich  ein  Ansatz  von  58  Fett  aus  Eiweiss  und  ein  ün 
satz  von  166  Fett. 

Je  nach  den  Umständen  sind  die  Bedingungen  für  den  Ze; 
fall  von  Eiweiss  und  Fett  sehr  verschieden,  und  es  zersetzen  sie 
daher  sehr  wechselnde  Quantitäten  der  beiden  Stoffe.  Beim  Hungc 
wird  bei  der  stofflichen  Thätigkeit  der  Zellen  des  Körpers  Substai 
zerstört  und  zwar  immer  Eiweiss  und  Fett;  diese  Stoffe  werde 
zunächst  den  Säften  entzogen,  und  da  sich  die  Säfte  auf  ihrer  Zi 
sammensetzung  und  Concentration  erhalten,  wie  die  Analysen  d( 
Blutes  hungernder  Thiere  darthun,  und  in  den  Organen  nicht  eil 
seitig  Eiweiss  und  Fett  aufgehäuft  sein  kann,  so  wird  das  zu  Vei 
lust  gegangene  Eiweiss  derselben  aus  dem  Organeiweiss  ersetz 
indem  es  zu  cirkulirendem  wird,  und  das  Fett  aus  den  Yorratb 
kammern  desselben,  den  Fettzellen.  Bei  Darreichung  von  Nahrunj 
womit  sich  die  Bedingungen  des  Zerfalles  ändern,  werden  die  g( 
nannten  Stoffe  aus  der  Nahrung  ergänzt,  oder  wenn  mehr  Eiwei 
und  Fett  aus  der  Nahrung  geliefert  worden  ist,  als  nöthig,  um  de 
Eiweiss-  und  Fettgehalt  der  Säfte  zu  erhalten,  im  Körper  abg< 
lagert.  Es  ist  wie  bei  einem  Druck  und  Gegendruck  und  es  komn 
darauf  an,  welcher  von  beiden  grösser  ist. 

Will  man  die  nächsten  Bedingungungen  für  die  Fettzersetzun 
erforschen,  so  muss  man  nach  obigen  Betrachtungen  von  dem  Saue 
Stoff  ganz  absehen  und  die  Ursachen  in  den  übrigen  Zuständen  d< 
kleinsten  Organtheile  suchen;  für  den  Sauerstoff  wird  dann  i 
zweiter  Linie  schon  gesorgt. 

Nur  weil  man  meinte,  der  Sauerstoff  sei  die  Ursache  des  Pet 
Zerfalles,  und  man  desdhalb  nach  den  Yerschiedenheiten  der  Sauerstof 
bindung  suchte,  wurde  man  sich  nie  klar  über  die  Umstände,  unt( 
denen  mehr  oder  weniger  Fett  zerstört  wird.  Wenn  man  unte: 
Bucht,  wieviel  Sauerstoff  in  den  Körper  eingetreten  ist,  so  erfah 
man  nur  die  Gesetze  der  Aufnahme  desselben  in  das  Blut,  aber  nicl 
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seine  Yerwendang  im  Körper,  die  erst  durch  die  Eenntniss  der  ler- 
seisten  Stoffe  sich  ergiebt. 

Eb  haben  Tiele  Momente  Einfluss  auf  den  Fettumsatz,  z.  B.  die 
]faa86  der  Organe  (oder  der  thätigen  Zellen)  und  der  Säfte,  das 
Terhältniss  der  beiden,  der  Reichthum  des  Körpers  an  Fett,  die 
(Crosse  der  mechanischen  Arbeit,  die  Qualität  der  Nahrung  etc.  etc. 
AJle  diese  Momente  haben  zur  Folge,  dass  die  Bedingungen  für  den 
Umsatz  des  Fettes  günstiger  oder  weniger  günstig  werden. 

Es  ist  die  Menge  des  aus  dem  Darme   resorbirten  Fettes  von 
Bedeutung  für  den  Fettverbrauch,    insoferne  bei  grösseren  Gaben 
von  Fett  und  einer  nicht  zu   grossen   Menge   von  Eiweiss  in    der 
Sahrung  mehr  Fett  verbraucht  wird   als   bei  kleineren  Gaben,  wie 
es  sich  früher  schon    bei  ausschliesslicher  Zufuhr  von  Fett  heraus- 
gestellt hatte.  1)    Bei  Darreichung  von  500  Fleisch  wurden  47  Fett 
vom  Körper  abgegeben,  bei  500  Fleisch  und  100  Fett  wurden  im  Tag 
GGOrmm.,  bei  500  Fleisch  und  200  Fett  109  Grmm.  Fett  zersetzt. 
Ebenso  bedingt  die  reichliche  Fettzufuhr  bei  der  Reihe  mit  800  Fleisch 
und  350  Fett  den   grossen   Fettumsatz   von   136  Grmm.     Bei  der 
Fütterung  mit  1500  Fleisch  (1.— 18.  Juni  1863)  fand  sich  ein  An- 
sats  von  28  Fett  aus  dem  zersetzten  Eiweiss;  bei  1500  Fleisch  und 
100  Fett  (18.  Juni)  wurden  nun  nicht  128  Fett  abgelagert,  sondern 
nir  109  Grmm.,  d.  h.  es  fand  unter  dem  Einflüsse  des  Fettes  ein 
reichlicherer  Untergang  von  Fett  statt.    Es  zeigt  sich  somit  für  das 
Fett  das  Gleiche  wie  für  das  Eiweiss,  wo  eine  Steigerung  der  Zufuhr 
ebenfalls  den  Umsatz  daran  vcrgrössert. 

Dann  bestimmt  auch  der  Fettgehalt  des  Körpers  den  Fettumsatz. 
Ein  bereits  fetter  Körper  zersetzt  unter  sonst  gleichen  Umständen 
von  dem  ihm  zugeführten  Fett  mehr  als  ein  magerer.  Wir  haben 
iies  schon  früher  bei  der  Ablagerung  von  Fett  aus  reinem  Eiweiss 
bemerkt  2)  Bei  Fütterung  des  Hundes  mit  400  Fleisch  und  200  Fett 
(20.— 25.  Februar  1861)  wurde  viel  Fett  (159  Grmm.)  umgesetzt,  da 
ui  ihm  durch  das  vorausgehende  reichliche  gemischte  Fressen  viel 
Fett  abgelagert  worden  war,  während  in  der  Reihe  mit  500  Fleisch 


1)  Diese  Zeitschrift  1869.  Bd.  Y.  8.  392. 

2)  Dieie  Zeitsohrift  1871.  Bd.  YII.  S.  491. 
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und  100  Fett  täglich  nur  66  Fett  zur  Zerstörung  kamen,  weil  vor- 
her der  Körper  durch  die  Darreichung  von  500  FJeisch  während 
22  Tagen  1000  Fett  eingebüsst  hatte.  In  der  Versuchsreihe  mit 
500  Fleisch  und  Zusatz  von  200  Fett  betrug  der  Verbrauch  an  Fett 
109  Ormm.,  in  der  mit  500  Fleisch  und  Zusatz  von  100  Fett  nur 
66  Qrmm.,  allerdings  theilweise  wegen  der  Steigerung  der  Zer- 
setzung durch  das  Plus  von  Fett  in  der  Nahrung,  theilweise  aber 
weil  im  ersteren  Falle  vorher  im  Laufe  von  47  Tagen  500  Fleisch 
mit  200  Kohlehydraten  gegeben  worden  waren,  was  einen  Ansatz  von 
822  Fett  zur  Folge  hatte,  während  dagegen  der  lezteren  Reihe  eine 
Fütterung  mit  nur  500  Fleisch  vorausging,  wobei  der  Körper  1000 
Fett  verlor.  Auch  bei  der  Reihe  mit  500  Fleisch  und  200  Fett 
fand  sich  anfangs,  als  das  Thier  noch  ärmer  an  Fett  war,  ein  ge- 
ringerer Fettumsatz  (von  93  Grmm.)  als  später,  wo  schon  viel  Fett 
abgelagert  war  (120  Grmm.). 

Am  18.  Juni  1863  war  bei  1500  Fleisch  und  100  Fett  der 
Verbrauch  an  Fett  109  Grmm.,  nachdem  vorher  das  Thier  in  der 
langen  Reihe  (vom  20.  April  bis  I.Juni)  mit  500  Fleisch  viel  Fett 
verloren  hatte  und  auch  in  der  darauffolgenden  mit  1500  Fleisch 
(1. — 18.  Juni)  nur  wenig  reicher  daran  geworden  war;  dagegen 
wurden  ebenfalls  bei  Zufuhr  von  1500  Fleisch  und  100  Fett  (20. 
und  24.  März  1863),  wo  das  Thier  besser  ernährt  war,  nur  91 
Fett  zersetzt. 

Ist  also  der  Körper  arm  an  Fett,  so  wird  das  aus  der  Nahrung 
oder  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  stammende  Fett  leicht  abgelagert, 
also  weniger  davon  verbraucht;  ist  dagegen  viel  Fett  am  Körper 
schon  angesammelt,  so  stehen  der  weiteren  Ablagerung  grössere 
Hindernisse  im  Wege.  Im  ersteren  Falle  findet  sich  in  den  Säften 
ein  Ueberschuss  von  Fett,  im  letzteren  in  den  Organen. 

Je  mehr  Eiweiss  zersetzt  und  je  mehr  Fett  daraus  abgespalten 
wird,  desto  weniger  wird  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  vom 
Fett  der  Nahrung*  angegriffen,  wie  unsere  Zusammenstellung  der 
Versuche  deutlichst  ergiebt.  Das  aus  Eiweiss  entstandene  Fett  muss 
immer  dem  Nahrungsfett  zugezählt  werden.  In  der  Reihe  mit  500 
Fleisch  und  100  Fett  (Mai  1863)  wurde  mehr  Fett  zerstört  als  bei 
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500  Fleisch  allein,  da  eine  Fettzugabe  einen  grösseren  Fettumsatz 
hervorruft,  und  da  weniger  Ei  weiss  zerlegt,  also  weniger  Fett  auf 
diesem  Wege  erzeugt  worden  ist;  bei  Darreichung  von  100  Fett  allein 
war  der  Fettrerbrauch  wegen  der  geringen  Eiweisszersetzung  und 
geringen  Fettbildung  am  grossten.  Bei  Fütterung  mit  800  Fleisch 
nnd  350  Fett  wurde  wegen  des  Zerfalls  von  635  Fleisch  weniger 
Fett  (136  Grmm.)  verbraucht,  als  bei  Verzehrung  von  350  Fett,  wo 
wegen  des  Zerfalls  von  nur  227  Fleisch  164  Fett  zu  Grunde  gingen. 
Die  Zersetzung  des  Nahrungsfettes  ist  also  abhängig  von  der  Ghrosse 
der  Eiweisszersetzung,  weil  aus  dem  Eiweiss  Fett  hervorgeht ;  aus 
letzterem  Grunde  werden  auch  bei  reiner  Eiweissfütterung  beträcht- 
Hehe  Mengen  von  Fett  oxydirt.  Wir  haben  früher  geglaubt,  dass 
das  sich  zersetzende  Eiweiss  wesentlich  zur  Aufnahme  des  Sauer- 
stoffs beitrage  und  dieselbe  bestimme,  da  wir  beobachteten,  dass  mit 
dem  Eiweiss  in  der  Nahrung  auch  der  Sauerstoffconsum  stetig  an- 
wächst; dieser  Zusammenhang  besteht  aber  nicht,  da  auch  bei  ge- 
ringer Eiweisszufuhr  oder  sogar  ohne  eine  solche  ebensoviel  Sauer- 
stoff eintreten  kann,  wenn  nur  die  Bedingungen  für  die  Zersetzung 
vorhanden  sind.  Wir  haben  ferner  die  Meinung  ausgesprochen,  eine 
Fettzugabe  zur  Nahrung  setze  stets  die  Sauerstoffaufnahme  herab,  als 
wirfonden,  dass  bei  Darreichung  von  100  Fett  weniger  Sauerstoff 
ios  Blat  eintrat,  als  bei  völligem  Hunger;  auch  dies  ist  keine  all- 
gemem  gültige  Erscheinung,  denn  es  wird  manchmal  trotz  des  Fett- 
nsatzes  mehr  Sauerstoff  verzehrt  und  also  mehr  Fett  zers  tort.  So 
fiuid  sich  z.  B.  bei  Fütterung  mit  350  Fett  ein  Verbrauch  von  522 
Sauerstoff  und  164  Fett,  beim  Hunger  nur  von  371  Sauerstoff  und 
86  Fett;  bei  Darreichung  von  500  Fleisch  allein  wurden  329  Sauer- 
stoff in  Beschlag  genommen,  bei'  Zusatz  von  100  Fett  zu  500  Fleisch 
375  Grmm.  Wir  wiederholen  nochmals,  dass  auf  den  sekundären 
Saaerstoffeintritt  nur  die  Grosse  des  Zerfalls  der  Stoffe  im  Körper 
TOD  Einfluss  ist,  und  dieser  kann  bei  viel  oder  wenig  Eiweiss  in  der 
Nahrung,  mit  oder  ohne  Zufuhr  von  Fett  der  gleiche  sein.  Nur 
Ar  das  Maximum  des  aufnehmbaren  Sauerstoffs  ist  eine  voraus- 
gehende reichliche  Eiweisszufuhr  und  ein  durch  die  Nahrung  her- 
g^Uter  guter  Eörperzustand  von  Bedeutung,  insofern  dadurch  die 
Zahl  der  Blutkörperchen  vermehrt   und  die  Fähigkeit  des  Blutes, 


88     Ueb.  d.  ZenetzangSYorgänge  im  Thierkörp.  bei  FüttoruDg  mit  Fleisch  u.  Feit. 

den  Sauerstoff  zu  binden,  und  die  Schnelligkeit  der  Uebertragung 
desselben  vergrössert  wird. 

Die  Masse  des  am  Körper  befindlichen  Eiweisses  ist  fernerhin 
von  Einfluss  auf  die  Fettzersetzung,  wie  sich  wohl  von  selbst  ver- 
steht, da  mehr  Zellen  im  Allgemeinen  auch  mehr  zerstören,  ein 
grösserer  Organismus  mehr  als  ein  kleiner. 

Auch  das  Yerhältniss  von  Organeiweiss  zu  dem  cirkulirenden 
Eiweiss  im  Körper  bestimmt  den  Bestand  und  die  Zersetzung  des 
Fettes.  Will  man  einen  reichlichen  Ansatz  von  Fett  erzielen,  so 
muss  man  den  Körper  vor  einer  Ansammlung  von  cirkulirendem 
Eiweiss,  d.  h.  vor  einer  Vermehrung  des  intermediären  Safistromes 
schützen.  In  einem  fetten  Körper  wird  das  von  der  Nahrung  ein- 
tretende Eiweiss  viel  leichter  zu  Organeiweiss,  als  in  einem  mage- 
ren, wo  es  zu  dem  Vorrath  des  cirkulirenden  Eiweisses  sich  gesellt 
und  grösstentheils  alsbald  zerstört  wird.  Es  wird  daher  auch  um- 
gekehrt mehr  Fett  zerstört  und  das  im  fetten  Körper  abgelagerte 
Fett  angegriffen,  wenn  viel  cirkulirendes  Eiweiss  vorhanden  ist,  z.  B. 
bei  ausgiebiger  Zufuhr  von  reinem  Fleisch;  es  wird  dadurch  zu- 
nächst kein  weiteres  Fett  im  Körper  angesetzt,  dann  aber  auch  von 
dem  schon  angesetzten  weggenommen  (Banting).  Dies  geht  am 
deutlichsten  aus  der  Versuchsreihe  vom  31.  JuU  bis  S.August  1862 
hervor.  Der  Hund  hatte  vom  17.  April  bis  3.  Juni  1862  während 
47  Tagen  500  Fleisch  und  200  Kohlehydrate  erhalten^  und  dann 
vom  3.  Juni  bis  31.  Juli  während  58  Tagen  500  Fleisch  und  200 
Fett,  wodurch  er  sehr  fett  geworden  war;  zuletzt  wurden  taglich 
91  Fett  im  Körper  abgelagert.  Als  nun  darauf  1500  Fleisch  ge- 
reicht wurden,  verlor  der  Körper  anfangs  im  Tag  40  Fett,  später 
keines  mehr.  Aehnlich  stellte  es  sich  auch  bei  anderen  Reihen  mit 
1500  Fleisch,  wo  immer  dann  in  der  ersten  Zeit  Fett  abgegeben 
wurde,  wenn  der  Körper  vorher  reich  an  Fett  geworden  war,  jedoch 
umgekehrt  Fett  aus  Eiweiss  angesetzt  wurde,  wenn  vorher  reines 
Fleisch  ohne  stickstofffreie  Stoffe  gefuttert  wurden  oder  das  Thier 
gehungert  hatte,  i) 


1)  Diese  Zeitschrift  1871.  Bd.  YII.  S.  481. 
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Dass  durch  körperliche  Anstrengung  die  Fettzersetzung  enorm 
gesteigert  wird,  d.  h.  ein  reichlicher  Zerfall  des  Fettes  in  den  Or- 
ganen stattfindet,  ist  durch  unsere  früheren  Versuche  am  Menschen 
erwiesen. 

Der  Ansatz  von  Fett  wird  durch  die  entgegengesetzten  Momente 
begünstiget  wie  der  Untergang  desselben.  Das  aus  dem  Darme 
aufgenommene  oder  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  abgespaltene  Fett 
lagert  sich  im  Körper  unverändert  ab,  wenn  unter  den  Bedingungen 
der  Organe  kein  Fett  mehr  zerlegt  wird.  Es  wird  daher  alles  in 
der  Nahrung  gereichte  Fett  angesetzt,  wenn  soviel  Eiweiss  daneben 
gegeben  und  zersetzt  wird,  dass  das  daraus  entstandene  Fett  schon 
die  Fettabgabe  vom  Körper  aufhebt;  je  mehr  Fett  in  diesem  Falle 
zugeführt  wird,  desto  mehr  wird  auch  aufgespeichert.  Hat  sich  im 
Körper  allmählich  viel  Fett  angesammelt,  so  wird  eine  weitere  Ab- 
lagerung von  Fett  immer  schwieriger,  es  steigert  sich  die  Zer- 
setzung, wenn  auch  noch  genug  Fett  unzersetzt  bleibt. 

Wenn  es  sich  blos  um  eine  Ablagerung  von  Fett  handelt, 
dann  werden  alle  Umstände,  unter  denen  das  in  grösserer  Menge 
aus  dem  Eiweiss  entstandene  oder  aus  der  Nahrung  aufgenonmiene 
Fett  vor  dem  Zerfall  geschützt  wird,  eine  solche  herbeiführen ;  also 
Fütterung  mit  Fett  neben  mittleren  Eiwcissmengen,  Herstellung  einer 
geringen  Säftemenge  im  Yerhältniss  zu  den  Organen,  Mangel  an 
körperlicher  Bewegung  etc. 

Bei  der  eigentlichen  Mästung  will  man  neben  der  grösstmög- 
lichen  Ablagerung  von  Fett  auch  noch  eine  solche  von  Organ- 
eiweiss,  d.  h.  von  Fleisch.  Es  ist  unmöglich,  einen  Körper  reich 
an  Fleisch  und  an  Fett  zu  machen,  wenn  sich  an  ihm  nicht  schon 
eine  gewisse  Menge  von  Organei  weiss  und  cirkulirendem  Eiweiss 
befindet,  wodurch  er  geschickt  wird,  viel  Eiweiss  und  Fett  zu  ver- 
dauen, zu  resorbiren  und  abzulagern.  Man  wird  zu  diesem  Zwecke 
im  Yoraus  reichlich  Eiweiss  geben  und  nur  so  viel  Fett  hinzufügen, 
als  nöthig  ist,  um  Eiweiss  zum  Ansatz  zu  bringen.  Ist  einmal  der 
Körper  reich  an  Fleisch  geworden,  dann  beginnt  man  die  eigent- 
liche Mästung,  bei  der  eine  grössere  Menge  von  Fett  neben  einer 
mittleren  Menge  von  Eiweiss  anhaltend  die  grösste  Quantität  von 
Eiweiss   als  Organeiweiss  und  Fett   ablagern   lässt.     Bei   zu  wenig 


40   ^^^'  ^  ZenetnuigSTorg.  im  Thierk.  etc.   Ton  M.  y.  Pettenkoferii.C.yo 

Eiweiss  in  der  Nahrung  bekommt  man  keinen  Ansatz  yon  ESwei 
eine  zu  grosse  Menge  desselben  macht,  dass  statt  des  Organeiweis 
Tiel  cirkulirendes  Eiweiss  entsteht,  unter  dessen  Einfluss  bald  d 
weiteren  Eiweissansatze  eine  Grenze  gesteckt  wird,  indem  es  s 
zersetzt  und  so  dem  Züchter  verloren  geht.  Je  mehr  Fett  am  Tl 
abgelagert  worden  ist,  desto  leichter  ist  der  weitere  Ansatz  ^ 
Fleisch. 

Aber  auch  mit  der  Fettmenge  in  der  Nahrung  muss  man  v 
sichtig  sein,  da  bei  grösserer  Fettquantität  zwar  der  Ansatz,  a 
auch  der  Yerbrauch  daran  wächst  und  es  sich  also  fragt,  was  g 
stiger  ist  und  weniger  Fett  der  Nahrung  beansprucht,  längere  ! 
eine  geringere  Menge  Fett  zu  geben,  oder  kürzere  Zeit  eine  grosse 

Der  Mäster  bewegt  sich  daher  bei  seinen  Bestrebungen  zwiscl 
engen  Grenzen;  das  Ycrhältniss  der  stickstofFfreien  zu  den  stickst 
haltigen  StofFen   muss  für   den   betreffenden  Fall   und  die  Zeit 
Mästung  ein  ganz  bestimmtes  sein. 

Unsere  nächste  Abhandlung,  welche  vorläufig  unsere  Mitth 
ungen  über  die  Zcrsetzungsvorgänge  beim  Hunde  unter  dem  I 
flusso  der  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  beschliessen  soll,  ^ 
die  Frage  erörtern,  wie  weit  die  Kohlehydrate  die  Rolle  des  Fei 
zu  übernehmen  vermögen. 


) 
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6.  Valentiii. 

Zwölfte    Abtheilung. 
XXVI.  Die  AusdehnungscofifÜcienten  des  Harnes  und  der  Galle. 

Während  man  die  Eigenschwere  der  thierischen  Flüssigkeiten 
häufig  bestimmt  hat,  wurde  nicht,  soviel  ich  weiss,  mit  irgend  genügen- 
den Hilfsmitteln  untersucht,   wie  sich   die  Ausdehnungscoefficienten 
derselben  innerhalb  bestimmter  Wärmegrenzen  verhalten.   Das  Stre- 
ben ,  die  Beantwortung  dieser  Frage  den  praktischen  Aerzten  mög- 
lichst zugänglich    zu   machen,    Hess   mich   die   beiden   Wege   ein- 
schlagen,  die  ich   als   zweites   und   als  drittes  Verfahren  in  dieser 
Abhandlung  geschildert  habe.   Das  erste  dagegen,  welches  die  zwei 
anderen  an  Bestimmungsschärfe  übertrifft,  dürfte  seines  Zeitaufwandes 
^egen  seltener  benützt  werden. 

Erstes  Verfahren. 

Es  stimmt  im  Wesentlichen  mit  demjenigen  überein,  das  Ot.  A. 
Armani)  für  die  Ausdehnungscoefficienten  des  Oeles,  Stampfer 
ttnd  später  Ha  gen  2)  für  die  des  Wassers,  endlich  W.  Schmidt^) 
lur  die  von  Salzlösungen  gebraucht  haben.     Man  wägt  einen  Glas- 


1)  0.  A.  ErmaD  Rationis  qaae  inter  Yolamina  corporis  ejusdem:  Solidi, 
^VMtentis,  liquid],  interoedit,  specimen.  Berolini.  1826.  4.  p.  8 — 17.  Vgl.  auch 
Poggendorffs  Annalen.   Bd.  IX.  1827.  8.  557. 

2)  Hagen  in  den  mathematischen  Abbandlungen  der  Berliner  Akademie. 
1Ö56.  Berlin.  1856.  4.  S.  1-28. 

3)  W.  Schmidt  in  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  107.  1859.  8.  244. 
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kSrper,  dessen  Gewicht  für  den  leeren  Raum  bestimmt  worden^ 
in  derselben  Prüfungsflüssigkeit  bei  verschiedenen  Wärmegraden  und 
berechnet  dann  die  Ausdehnungscoefficienten  nach  den  gefundenen 
Unterschieden  der  Wärmegrenzen  und  der  ihnen  entsprechenden 
Eigenschweren. 

Der  frisch  gelassene  Harn  scheidet  an  der  Luft  Kohlensäure 
aus  und  verschluckt  Sauerstoff.  Die  Zunahme  der  saueren  Beschaffen- 
heit des  gewöhnlichen  Urines  im  Laufe  der  Folgezeit,  innerhalb 
deren  sich  die  sauere  Gährung  der  Flüssigkeit  einleitet,  der  hier- 
durch erzeugte  Niederschlag  von  mikroskopischen  Harnsäurekrystallen, 
der  oft  schon  früher  zu  Stande  kommende  Absatz  von  Schleim- 
massen, endlich  zuletzt  die  Alcalescenz  des  Harnes  durch  das  kohlen- 
saure Ammoniak,  in  das  sich  der  Harnstoff  umwandelt,  zeigen 
unmittelbar  an,  dass  man  hier  mit  einer  sich  fortwährend  ändernden 
Flüssigkeit  arbeitet.  Eine  bis  in  das  Feinste  gehende  Verfolgung 
der  Ausdehnungscoefficienten  wäre  aus  diesem  Grunde  nicht  gerecht- 
fertigt. Es  hätte  mehr  Interesse,  nachzusehen,  ob  und  wie  sich  diese 
Grössen  während  der  langsamen  Abkühlung  des  Harnes*  allmählich 
ändern. 

Ich  gebrauchte  als  Waage  eine  von  Lie brich,  die  Bruch theile 
von  Milligrammen  mit  Hilfe  von  Contigrammreitern  angab.  Ich  habe 
mir  kegelförmige  Glaskörper  verschiedener  Grösse,  die  oben  ein  Oehr 
führen,  zur  Ermittelung  der  Eigenschweren  thierischer  Flüssigkeiten 
anfertigen  lassen.  Sie  bewährten  sich  bei  der  praktischen  Anwendung 
vollständig.  Die  Glasmasse  aber,  welche  zur  Ermittelung  der  später 
angeführten  Zahlen werthe  diente  und  die  ich  Herrn  Prof.  Forster 
verdanke,  hatte  eine  cylinderähnliche  Gestalt.  Ihre  beiden  End- 
flächen waren  gewölbt.  Die  obere  führte  in  der  Mitte  einen  Glas- 
baken. Er  ward  in  die  untere  Oese  eines  0,3  Millimeter  dicken 
Platindrathes  eingehängt. 

Dieser  Glaskörper  wurde  zuerst  in  destillirtem  Wasser  bei  32 
Wärmebestimmungen  untersucht,  um  den  wahrscheinlichsten  Werth 
des  Bauminhaltes  desselben  kennen  zu  lernen.  Das  destillirte  Wasser 
war  durch  den  B e in dorf 'sehen  Apparat  gewonnen  worden.  Ich 
wechselte  es  nicht  während  der  ganzen  Versuchsreihe.  Wollte  ich 
eine  höhere  Wärme,  als  er  ursprünglich  hatte,  prüfen,  so  ergänzte 
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iob  dasjenige,  was  dureh  YerdunstuDg  oder  sonst  verloren  gegangen 
war,  dureh  neues  erwärmtes  Wasser  derselben  Art  und  rührte  das 
Gänse  so  lange  um,  bis  man  eine  überall  nahezu  gleichförmige 
Temperatur  annehmen  konnte.  Hatte  ich  hierauf  den  Glaskörper 
eingesenkt,  so  wartete  ich  hier  sowohl,  als  bei  den  späteren,  den 
Harn  und  die  Galle  betreffenden  Versuchen  eine  Zeit  lang,  damit 
sich  die  Glasmasse  die  Wärme  der  umgebenden  Flüssigkeit  voU- 
atandig  aneignen  könne,  ehe  ich  die  Gewichtsbestimmung  voniahm. 

Ich  suchte  mich  zunächst  zu  vergewissern,  dass  ich  mit  destil- 
lirtem  Wasser  von  genügender  Reinheit  arbeitete.  Ein  schon  früher 
Gewährtes  Pyknometer  diente  zu  diesen  einleitenden  Bestimmungen. 

Fasst  eine  solche  Vorrichtung  p  Grammen  destillirten  Wassers 
^on  dem  Wärmegrade  t  und  nennen  wir  die  Eigenschwere  der  Flüssig- 
Iceit  bei  dieser  Temperatur  5^,  so  beträgt  der  Inhalt  des  Hohlraumes 

des  Pyknometers  Vt  bei  diesem  Wärmegrade  ^in  Gubikcentimetern, 

wenn  p  in  Grammen  gegeben  ist.  Das  Pyknometer,  das  zu  den 
Wägungen  diente,  war,  wie  gewöhnlich,  ein  Fünfzig -Grammen- 
Flaschchen,  das  ursprünglich  für  15^  C.  bestinmit  worden.  Man 
hatte  alsoi>=:  50  Grmm.,  ^=15.0  und  demgemäss  nach  der  Tabelle, 
die  Eohlrausch^)  aus  den  Mittelgrössen  der  Angaben  von  Hall - 
ström.  Jelly,  Kopp,  Matthiesen  und  Pierre  entworfen, 
ir=  0.99915.     Dieser  giebt; 

50 
Vt  =  =  50,425  Cubikcentimeter.  (1  a.) 

Der  genauere  Logarithmus  ist  1.6993393. 

Beobachten  wir  bei  der  Temperatur  %  und  nennen  den  linearen 
iBdebnungsooeCGcienten  des  Glases  a,   sowie  das  diesem  Wärme- 
nde entsprechende  Volumen  des  Innenraumes  des  Pyknometers  Vt^ 
haben  wir  zunächst: 

F,  [1+«(T-0]'=F,  (2.) 

i  sich  das  Plus  in  Minus  verwandelt,  wenn  v  <t. 


)  F.  KohlrauBch,   Leitfaden  der  praktiBohen  Physik.    Snts  Auflage. 
.  1870.  8.  109.    Zweite  Auflage.   Leipzig.  1872.  B.  202. 
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Da  et  ein  so  kleiner  Bruch  ist,  dass  selbst  a  (r  —  ^)  für  die 
gewöhnlichen  Wärmegrade  gering  genug  bleibt,  um  die  zweiten  und 
die  höheren  Potenzen  dieses  Ausdruckes  ohne  merklichen  Fehler 
bei  der  binomischen  Reihenentwickelung  vernachlässigen  zu  können, 
so  setzt  man  in  der  Regel  statt  (2)  die  Gleichung: 

Vt  [1  +3a  (T-0]  =  Vt  (3.) 

För  diesen  Näherungsausdruck  kann  auch  der  Umstand  unbe- 
achtet bleiben  i) ,  dass  die  meisten  Glasröhren  und  vorzugsweise  die 
Glasstangen  das  Licht  doppelt  brechen  und  sich  daher  auch  wahr- 
scheinlich in  den  drei  oder  wenigstens  in  zwei  Hauptdurchmessern 
des  Raumes  durch  die  Wärme  ungleich  ausdehnen.  Sollte  daher  (2) 
ganz  fehlerlos  angegeben  werden,  so  wäre  mindestens  zu  setzen: 

wenn  man  sich  das  Glas  als  thermisch  einachsig  denkt,  a^  den  Aus- 
dehnungscoefücienten  längs  der  Hauptaschse  und  a^  den  längs  eines 
Halbmessers  des  grössten  Querschnittskreises  des  Umdrehungs- 
ellipsoides  bezeichnet. 

Die  verschiedenen  Glassorten  besitzen  ungleiche  Ausdehnungs- 
Coefificienten.  Die  zuverlässigsten  von  Lavoisier  und  La  place  bis 
auf  Hagen  gemachten  Angaben  schwanken  zwischen  a  =  0.0000086 
und  0,00000932.  Ich  habe  daher  3a  =  0.000027  angenommen. 
Wir  erhalten  dann  für  unsere  Berechnung: 

Fr  =  50,0425  [1  +  0,000027  (t  -  Q]  (Ib.) 

in  Cubikcentimetern,  wobei  wir  15  statt  t  in  unserem  Falle  setzen 
müssen. 

Ich  wog  immer  nach  dem  Verfahren  von  Borda,  um  von  den 
Einflüssen  der  Ungleichheiten  der  Längen  der  beiden  Arme  des 
Wagebalkens  unabhängig  zu  sein.  Finden  wir  dann,  dass  ein  Körper 
Q  Grammen  in  der  Luft  wiegt,    so   ist  zu  bedenken,   dass  er  und 


1)  Eine  Zosammenatellaiig  der  Zweifel,  die  sonst  noch  auftreten  und  die 
sich  z.  B.  der  Uebertragang  des  AnsdehnongscoSfficienten  eines  Glasstabes  auf 
den  einer  Hohlkugel  entgegensteUen,  siehe  bei  W.  Ray  dt:  Die  Aasdehnnng 
fester  und  flüssiger  KSrper  dnroh  die  WSrme  und  eine  neue  Methode  zur  Be- 
stimmung desselben.    GSttingen.  1869.  8.  S.  11.    Tgl.  auch  8.  36.  87. 
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die  Gewichtsstücke  nach  dem  Archimedischen  Grundsatze  in  der 
Luft  eben  so  viel  an  Gewicht  yerlieren,  als  das  Gewicht  der  von 
ihnen  verdrängten  Atmosphäre  beträgt.  Dieser  Yerbesserungswerth 
wechselt  aber  mit  den  Eigenschweren  der  gewo|^enen  und  des 
wägenden  Körpers. 

Nennen  wir  l  das  Verhältniss  der  Eigenschwere  der  Atmo- 
sphäre zu  der  des  Wassers  unter  den  gegebenen  Nebenbedingungen, 
P  das  Gewicht  des  Untersuchungskörpers  in  der  Luft,  in  Grammen 
ausgedrückt,  Pr  dasselbe  auf  den  leeren  Raum  zurückgeführt,  und 
J  die  Dichtigkeit  des  Prüfungskörpers  für  die  gegebene  Tempe- 
rator,  so  beträgt  der  in  Cubikcentimetern  ausgedrückte  Rauminhalt 

desselben  -y,  folglich  das  Gewicht  der  durch  ihn  verdrängten  Luft 

Pr  — .  Haben  dann  G  und  d  dieselbe  Bedeutung  für  die  gebrauchten 

Gewichtsstücke,  wenn  diese  nach  Normalgewichten  angefertigt  wor- 
den, bei  denen  schon  die  Rückführung  auf  den  leeren  Raum  durch- 
geführt, für  die  also  desshalb  Gr  =  G  ist,  so  erhalten  wir  für  das 
Gleichgewicht  den  Ausdruck: 

da  G  =  P  gefunden  würde.     Folglich : 

p.  =  a. j-  (4.) 

'-3 

Besitzen  der  Untersuchungskörper  und  die  benutzten  Gewichts- 
stücke desselben  Eigenschwere,  also  -^  =  J,  so  wird  Pr  =  G^  d.  h. 
die  Zarückführung  des  gefundenen  Gewichtes  auf  das  des  leeren 
B&ames  ist  überflüssig,  weil  schon  das  gefundene  Gewicht  das 
richtige  ist. 

Der  Werth  von  X  wechselt  zwar  mit  dem  Barometerstande, 
der  Wärme  und  dem  Feuchtigkeitsgrade  der  Luft.  Man  pflegt  ihn 
fther  als  unveränderlich  für  alle  nicht  sehr  feinen  Untersuchungen 
•einer  Kleinheit  wegen  vorauszusetzen  und  nach  der  für  760  Millimeter 
Barometer,   17^  C.  und  dem  trockenen  Zustande  geltenden  Grösse 
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anzunehmen.  Einige  i)  geben  desshalb  k  =  0.0013,  Andere^)  da^ 
gegen  nach  dem  ursprünglichen  Reihenausdrucke  =  0.0012  an.  Di 

der  gewogene  Körper  in  unserem  Falle  Wasser  war,  so  können  wi 

X 

J  =  1  setzen;  wenn   wir  der  Kleinheit  von—    wegen  von   allei 

Wärmeoorrectionen  absehen.  Die  von  mir  gebrauchten,  auf  Normal 
gewichte  in  den  grösseren  Stücken  zurückgeführten  Gewichte  warei 
von  Messins:.     Wir  müssen  daher  immer  d  =  8.44  einführen. 


Ich  habe  zehn  Wägungen  des  mit  dem  destillirten  Wasser  ge 
füllten  Pyknometers  gemacht.  Das  Fläschchen  wurde  dabei  vo 
jeder  Wägung  mit  frischem  destillirten  Wasser  derselben  Art  voll 
ständig  gefällt  und  der  eingeschliiFene  Stöpsel  möglichst  tief  ein 
gestosscn  und  bis  zu  einer  gewissen  Marke  umgedreht.  Man  über 
zeugte  sich  noch  besonders,  dass  keine  Luftbläschen  im  Wasse 
sichtbar  waren.  Hatte  ich  hierauf  das  Ganze  sorgfältig  abgetrocknet 
so  wartete  ich  eine  Zeit  lang,  oft  mehr  als  eine  Stunde,  ehe  icl 
die  Wägung  vornahm,  damit  eine  etwa  noch  anhaftende  Feuchtig 
keitsspur  verdampfe  und  das  Thermemeter  die  Wärme  des  um 
gebenden  Wassers  genau  angäbe.  Nennen  wir  nun  P,  das  gefundene 
auf  den  leeren  Baum  zurückgeführte  Gewicht  des  destillirten  Wasser 
bei  der  Wärme  r,  s^  die  Eigenschwere  desselben  bei  dieser  Tem 
peratur  und  V^  das  nach  {1  b.)  bestimmte  Volumen  des  Rauminhalte 

P, 

des  Glaskörpers,   so  hat  man  Sr  =  —  für  die  Eigenschwere  de 

gebrauchten   destillirten  Wassers  bei  der  Wärme  r.     Es  fand  siel 
auf  diese  Weise: 


1)  B  ab  in  et  et  Hon  sei,  Calcols  pratiques  applfqa^s  aux  loienoes  d*ob 
ienration.  Parii.  1857.  8.  p.  17a 

2)  Kohlrausoh  a.a.O.  Erste  Auflage  8.  9.  Zweite  Auflage  8.  34.  Ffl 
0.760  Mm.  Barometer  und  45  ^  geographische  Breite  und  yollst&ndige  Trockenhei 
berechnet  sieh  0.0012928.    8iehe  Kohlrausoh  ebendas.  S.  48. 
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• 

Wftrme 
das 

Wassers 

in  Celiim- 

graden 

Wasser- 

gewioht 

in  Onnin. 

Eigensohwere  des  destillirten  Wassers 
bei  dem  entsprechenden  Wärmegrade 

unterschied 
der  beiden 

Gefunden 

Nach  den  Mittel- 

werthen  ron 

Kohlrausch 

Eigenschweren- 
werthe 

1 

15.0 

50.0313 

0.999774 

0.99916 

f.  0.000624 

2 

16.5 

50.0276 

0.999662 

0.99892 

. 

[-  O.O0O77O 

3 

16.5 

50.0279 

0.999668 

0.99892 

- 

h  0.000776 

4 

17.0 

50.0225 

0.999544 

0.99884 

- 

f- 0,000704 

5 

17.0 

60.0234 

0.999562 

0.99884 

- 

k  0.000722 

6 

17.3 

50.0253 

0.999586 

0.99879 

- 

-0.000796 

7 

17.4 

50.0286 

0.999657 

0.99874 

- 

1-0.000917 

8 

17.4 

50.0245 

0.999570 

0.99874 

- 

[-  0.000830 

9 

17  8 

50.0263 

0.999527 

0.99869 

- 

h  0.000837 

10 

19.25 

50.0161 

0.999357 

0.99842 

~ 

h  0.000887 

Da  Nr.  7  einen  höheren  Werth,  als  Nr.  4,  5,  6  gegeben  hat, 

80  sieht  man,  dass  hier  Beobachtungsfehler  vorkommen,  welche  die 

Unterschiede  der  Eigenschweren  für  17°,0C.  und  17^4  C.  überstiegen. 

Die  fortwährend  positive  Abweichung  der   gefundenen  Grossen  von 

der  berechneten,  die  sich  überdies  in  ziemlich  engen  Grenzen  hält, 

deutet  auf  eine  beständige  Fehlerquelle,  die  in  der  Vorrichtung  selbst 

lag,  oder  dadurch  bedingt  wurde,   dass  das  destillirte  Wasser  eine 

geringe   Menge   fester  Stoffe  aufgelöst    enthielt.     Da   übrigens   der 

Unterschied   erst  die  vierte  Decimale  betrifft  oder  sich,  richtiger 

gesagt,  der  Einheit  der  dritten  Decimale  nähert,  so  übt  dieses  auf 

die  Ergebnisse  der  uns  hier  beschäftigenden  Untersuchungen  einen 

nur  untergeordneten  Einfluss  aus  und  ändert  keinesfalls  die  Haupt* 

Schlüsse,  die  wir  für  den  Harn  und  die  Galle  ziehen  werden. 

Eleesaures  Ammoniak  erzeugte  keine  Spur  von  Trübung  in 
dem  gebrauchten  destillirten  Wasser.  Ein  Yerdampfungsversuch 
lehrte,  dass  dieses  jedenfalls  höchstens  einen  sehr  kleinen  Bruch- 
theil  eines  Procentes  festen  Rückstandes  enthielt.  Yerdunstete  man 
einen  Tropfen  auf  einer  vorher  gut  gereinigten  Glasplatte,  so  er- 
kannte man  unter  dem  Mikroskope  am  Rande  eine  Spur  eines,  wie 
es  schien,  krystallinischen  Niederschlages,  der  jedoch  keine  Doppel- 
brechung, selbst  bei  dem  Gebrauche  eines  Gypsblättchens  von  Roth 
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erster  Ordnung  verrieth,  sei  es  weil  ihm  jene  Eigenschaft  mangelte, 
oder  weil  die  feste  Masse  eine  zu  geringe  Dicke  hatte.  Kochte 
man  das  Wasser  zu  wiederholten  Malen  in  einer  Porcellanschaale, 
so  bemerkte  man  eine  Spur  von  Trübung.  Das  Kochgeschirr  gab 
wahrscheinlich  Kalk  ab,  der  sich  mit  der  vom  Wasser  absorbirten 
Kohlensäure  zu  einfach  kohlensaurem  Kalk  verband.  Ein  Gegen- 
versuch  sprach  für  diese  Erklärung.  Das  lebhafte  und  anhaltende 
Kochen  in  einem  grossen  Platin  tiegel,  den  ich  vorher  gereinigt  und 
ausgeglüht  hatte,  lieferte  keine  Spur  von  Trübung. 

Es  handelte  sich  zunächst,  den  Rauminhalt  des  Glaskörpers, 
der  zur  Ermittelung  der  Eigenschweren  der  Harn-  und  der  Gallen- 
Untersuchungen  dienen  sollte,  so  genau  als  möglich  zu  bestimmen. 
Wollte  man  sein  in  der  Luft  gefundenes  Gewicht  auf  das  in  dem 
leeren  Räume  zurückführen,  so  musste  man  seine  Eigenschwere 
kennen,  wie  die  Gleichung  (4)  unmittelbar  zeigt.  Ich  verschaffte 
mir  desshalb  einen  vorläufigen  Näherungswerth  des  Rauminhaltes 
durch  die  Benutzung  des  in  der  physikalischen  Untersuchung  der 
Gewebe,  Leipzig  und  Heidelberg,  1867,  8.  S.  184 — 186  beschrie- 
benen Volumenometers,  das  den  Rauminhalt  eines  Körpers  aus  dem 
Gewichte  einer  gleichgrossen  Quecksilbermasse  bestimmen  lässt. 

Nennen  wir  F„  das  auf  die  Normal  wärme  von-|-4^C.  zurück- 
geführte Yolumen  des  Glaskörpers,  G  das  Gewicht  des  Quecksilbers 
im  luftleeren  Räume,  a  den  cubischen  (also  nicht,  wie  früher,  den 
linearen)  AusdehnungscoefHcienten  des  Glases,  ß  den  des  Queck- 
silbers, machen  tc=^tw  —  4,  wobei  t^  die  Wärme  des  Quecksilbers 
bei  der  Messung  und  der  unmittelbar  darauf  folgenden  Wägung  be* 
zeichnet,  und  drücken  endlich  die  Eigenschwere  des  Quecksilbers 
mit  Sq  aus,  so  hat  man  nach  den  früher  (S.  44)  erläuterten  Grund- 
sätzen die  Gleichung: 

F.  (l+a<.)  (l  +  /?^,)«7  =  ö. 

Daher  (5.) 

F  =  — — ^— _ 

in  Cubikcentimetern,  wenn  G  in  Grammen  bestimmt  worden.    Die 
immer  nur  sehr  annähernd  mögliche  Yolumensermittelung  in  aequi- 
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valenten  Quecksilbermengen  würde  alle  noch  feineren  Verbesserungen 
zu  blossen  Rechnungsspielereien  machen. 

Wir  setzen  wiederum  a  =  0.000027,  machen  ß  =  0.0000054 
und  s^  =  13.596.  Drei  hinter  einander  angestellte  Yolumensbestimm- 
ungen  ergaben  in  Quecksilbergewichten: 


Aeqniyalentgewiobt 
des  Rauminhaltes  des  Glas- 
körpers in  Grammen 
Qaeoksilber 

Wärme  des  Qneok- 
silbers  und  des 

Glaskörpers 
in  Gelsiusgraden. 

Erster  Näherungswerth 
des  Rauminhaltes  des  Glas- 
körpers bei  +40  C.  in 
Cubikcentimetern 

134.929 
185,095 
185.181 

15?0 

9.9243 
9.9397 
9.9427 

Wir  erhalten  daher  als  vorläufiges,  zu  den  ferneren  Berech- 
nuDgen  verwendbares  Näherungsmittel  des  Rauminhaltes  des  Olas- 
korpers  bei  +  4^C.  9.9356  Cubikcentimeter.  Wir  werden  sehen, 
dasB  zwar  diese  Grösse  den  wahrscheinlichsten  Werth  um  ungefähr 
0.05' <"•  übertrifft.  Eine  sogleich  anzustellende  Betrachtung  Jehrt  aber, 
dass  dieser  Unterschied  unsere  Anwendungsweise  jener  Zahl  in  keiner 
merklichen  Art  beeinflusst. 

Wir  wollen  nun  zunächst  zu  den  Wägungen  des  Glaskörpers 
in  der  Luft  übergehen.  Gesetzt,  man  muss  P,  Grammen  auf  die 
specifische  Gewichtsschaale  legen,  wenn  sie  nur  mit  dem  aufhängenden 
Platindrahte  beschwert  ist,  und  P,,  wenn  dieser  noch  den  Glas- 
körper schwebend  trägt,  so  gibt  die  Gleichung  (4)  für  das  Gewicht 
des  Glaskörpers  in  dem  leeren  Räume  unter  den  dort  angenommenen 
Nebenbedingungen : 

X 


1-7 
Pr  =  T  (^1  —  ^,)  =  1.00035  (P,  —  PJ 


1 : 


(6). 


wenn  wir,  wie  erwähnt,  X  =  0.0012,  d  =  8.44  setzen  und^ 


24.2222 

9.9356 
==  2,438  nach  dem  Mittel  der  Quecksilberbestimmungen  annehmen. 

Der  genauere    Logarithmus   des   in   (6)    vorkommenden    Zahlen- 

Coefficienten  ist  0.0001521.    Ein  um  0.05  Cubikcentimer  kleineres 

Mlwkrifl  für  Biolofte.   IX.  BmuL  4 
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Yolumen  würde  zwar  die  Eigensohwere  auf  2.450  erhohen.  Die 
Grosse,  mit  der  P,  —  Pg  zu  vervielfJiltigen  ist,  ändert  sich  dessen- 
ungeachtet nicht  wesentlich,  da  ihr  Logarithmus  nur  auf  0.0001511 
herabgeht. 

Ich  habe  das  Gewicht  des  Glaskörpers  in  der  Luft  zu  fünf  ver- 
schiedenen Zeiten  bestimmt,  ein  Mal  vor  dem  Beginn  der  Yersuchc 
und  vier  Mal,  nachdem  ich  mit  ihm  eine  oder  mehrere  Reihen  von 
Wägungen  in  destillirtem  Wasser  durchgeführt  hatte.  Diese  Be- 
mühungen ergaben: 


Otevricht  des 

GlaskSrpers  in  der 

Lad  in  Grmm. 


W&nne  der 

Luft  in 
Celsiasgraden 


Gewicht  des  Glaskörpers 

auf  den  leeren  Raum 
zurückgeführt  in  Grmm. 


Abweichung  yon 

dem  Mittel werthe 

in  Grmm. 


24.2140 

160.0 

24.2225 

+  0.0003 

24.2136 

150.3 

24.2221 

—  0.0001 

24.2188 

150.4 

24.2223 

+  0.0001 

24.2134 

140.7 

24.2220 

—  0.0002 

24.2135 

140.3 

24.2220 

—  0.0002 

Das  Mittel  betragt  hiemach  24.2222  Grmm.  mit  grossten  Ab- 
weichungen von  +  0.0003  und  —  0.0002. 

Ich  stellte  zunächst  vier  Wagungsreihen  mit  dem  oben  ange- 
f&hrten  destillirten  Wasser  an,  um  zu  sehen,  welche  Abweichungen 
in  der  Bestimmung  des  auf  4^G.  zurückgeführten  Glaskörpervolamens 
bei  den  verschiedenen  Wärmegraden  zum  Vorschein  kommen.  Ich 
beschränkte  mich  hierbei  auf  -f  13  bb  2$^C.,  weil  sich  dann  Immgen, 
die  von  der  Strahlung  und  der  Leitung  der  Wärme  herrühren,  leichter 
vermeiden  lassen,  wenn  man  bei  einer  Luft  wärme  von  -|"  13  bis 
16^ d  arbeitet 

Besittt  dn  cylindrisch  gedachter  Platindraht  den  Halbmesser  r 
und  beträgt  seine  wahre  Länge  (d.  h.  bevor  die  beiden  Endosen 
desselben  gebildet  sind)  U  so  verliert  er  hierdurch  in  einer  Flüssig- 
keit, der«n  Eigenschwere  s  ist,  f^nrU  an  Qewiclit,  wenn  dieses  in 
Grammen,  r  und  /  dagegen  in  Centimetern  aus^pedrückt  sind  und 
man  von  allen  Temperaturcorrectionon  der  Kleinheit  des  Ganzen 
wogMi  absehen  kann.   Der  Platindraht^  den  ich  gebrauchte,  besass 
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einen  Durchmesser  von  ^/lo  Millimeter.  Eine  Länge  von  20  Milli- 
metern entsprach  dem  unteren  Ocsenstücke,  das  im  Zustande  des 
Gleichgewichtes  der  Waage  in  das  Wasser  tauchte.  Setzen  wir  die 
Eigenschwere  des  letzteren  der  Einheit  gleich,  so  betrug  der  er- 
zeugte Gewichtsverlust  r^Tcl  =  (O.Olö)^  X  3.1415927  X  0.002 
=  0.00014  Grmm.  Das  Auflagegewicht,  mit  dem  man  die  specifischo 
Gewichtsschaale  bis  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts  beschweren 
mosste,  fiel  daher  y^  Milligramm  zu  gross  aus. 

Ein  anderer  Umstand,  den  ich  von  keinem  Physiker  erwähnt 
finde,  kann  beträchtlichere  Irrungsgrössen  einführen.  Der  Waag- 
balken spielt,  ehe  er  einsteht,  auf  und  nieder,  so  dass  der  unterste 
Theil  des  Platindrahtes  bald  weniger  und  bald  mehr  in  das  Wasser 
taucht,  als  bei  der  späteren  Gleichgewichtslage  der  Fall  ist.  Es  bleibt 
daher  eine  gewisse  Menge  von  Wasser  an  dem  nachher  in  der  Luft 
befindlichen  Theil  haften.  Sie  bewirkt,  dass  das  Auflagegewicht  zu 
gross  wird.  Es  gibt  kein  Mittel,  den  hierdurch  erzeugten  Fehler 
genau  zu  bestimmen.  Er  kann  aber  leicht  auf  mehr  als  3/5  Milli- 
gramm steigen,  wenn  man  einen  nur  3/5  Millimeter  dicken  Draht 
genommen  hat. 

Das  Archimedische  Princip,  dass  ein  fester  Körper  in  einer 
Flüssigkeit  so  viel  an  Gewicht  verliert,  als  das  Gewicht  dieser  von 
ihm  verdrängten  Flüssigkeit  beträgt,  liefert  die  Formel,  aus  der  man 
den  Bauminhalt  der  festen  Masse  bestimmen  kann.  Nennen  wir  P, 
das  auf  den  luftleeren  Raum  zurückgeführte  Gewicht  derselben  in 
der  Luft  und  pr  das  ebenso  reducirte  in  der  Flüssigkeit,  so  gleicht 
der  zurückgeführte  Gewichtsverlust  Pr  — pr.  Ist  der  Rauminhalt,  den 
der  feste  Körper  bei  der  Normaltemperatur  von  4  ^C.  einnimmt,  F«, 
die  Wärme  der  Flüssigkeit  und  der  festen  Masse  t,  deren  Unter- 
schied von  der  Normaltemperatur  oder  t  — 4  =  ^«.^  die  Eigenschwere 
der  Flüssigkeit  bei  ihrer  Temperatur  s,  und  der  cubische  Ausdehnungs- 
Coefficient  des  Körpers  (z.B.  des  Glases)  a,  so  gibt  das  Archimedische 
Princip  die  Beziehung: 

Pr-Pr=rnil  +  atc)St  (7.) 

Mithin 

F„  =  ^;~^;,  (8.) 

St  (1  +  aQ 
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Ich  habe  die  32  WäguDgen,  die  ich  machte,  und  deren  Rechnangs- 
ergebnisse  nach  den  au&tGtgenden  Wärmegraden  tabellarisch  zu- 
sammeDgestellt  und  die  Dichtigkoiten  des  Wassers  nach  dem  oben 
erwähnten  Verzeichnisse  von  Eohlrausch  durch  Interpolation 
bestimmt 


m 

^1 

Yeraaebi- 
Teihe,  ron  der 
die  Bettim- 
mang  her- 
rührt 

Ünmittelbftr  gefnn* 
denei  Qewiebl  des  in 

dem  destillirten 
Wavser  schwebenden 

Olaskdrperi  in 
W&saer 

WSmie  des 

Wa9ser3  nnd 

dei  QIa9- 

korpers  in 

Celsiasgfaden 

Diehb'gkeit 
des  Wasiera 
bei-J-Celaias- 
grftden        , 

Berechneter 
TUumiahaltdea  ^K-^ 
Qlastorperet  fQi  ^  ^ 
t  €,  inCubik — lai 

oentimetcm 

1 

1 

14.B3S4 

12J0 

0.99947 

93827 

3 

3          1 

14.38D3 

13.00 

a99943 

9.8822 

8 

3 

148886 

13.02 

0*999427 

9.8d£^ 

4 

1 

14.3407 

13.75 

a999382 

93612 

& 

2 

14.8406 

13.80 

0,999326 

9.8809 

6 

3 

14.3403 

18.80 

a999326 

9.6806 

7 

1 

l4.3iOG 

13.85 

0.999319 

9.8803 

8 

8 

14.9369 

13.85 

0,999819 

93B44 

9 

1 

14J402 

14,00 

0.99930 

93768 

10 

3 

143381 

14.00 

0.99930 

9,8837 

It 

8 

143427 

14.20 

0.99927 

9.8793 

12 

3 

14.3414 

14.20 

0.99927 

9.8807 

la 

3 

14.3417 

14.60 

0.99921 

9.8810 

14 

4 

14.3420 

1430 

0,99918 

9.8810 

15 

4 

14.3410 

1&J8 

a99912 

9.S815 

le 

1 

14.8408 

15.80 

0.99903 

93935 

17 

3 

143423 

1535 

a999007 

9.8825 

18 

1 

143404 

IGJiO 

0,998968 

93846 

19 

4 

14.8488 

16.40 

0.99Ö936 

93866 

90 

3 

143437 

17.20 

0.998804     , 

93870 

21 

8 

143448 

1736 

0.998597 

9.8378 

n 

1 

143432 

18,40 

0.998584 

9.8844 

2S 

4 

143472 

19.00 

0.99847 

9.8837 

» 

3 

14350IÖ 

20,80 

0.998103 

9,8833 

SS 

2 

1435126 

21.75 

0.997903 

9,8833 

m 

8 

148M3 

31.90 

0,997871 

9.8848 

f7 

1 

143493 

21,95 

0,99786 

93849 

38 

4 

14.3510 

22.00 

a99785 

9,8925 

29 

4 

14.3584 

32.90 

0.997643 

93823 

m 

3 

14  8543 

2400 

a99738 

9.S845 

81 

4 

143573 

2435       ' 

0.997176 

9.8838 

83 

1 

14.3683 

34.95 

0,997152 

93768 
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Das  Mittel  der  32  Werthe  berechnet  sich  zu: 
Vn  =  9.8832  Cubikcentimeter. 

Da  14  Einzelbeobachtungen  über  und  18  unter  dieser  Durch- 
inittsgrösse  liegen,  so  können  die  Abweichungen  von  keinem  be- 
ndigen  Fehler,  der  den  grössten  der  zufalligen  übertrifft,  ber- 
iren.  Wollte  man  von  den  Grundsätzen  der  Methode  der  kleinsten 
adrate  ausgehen,  so  würde  sich  höchstens  Jh  0.00034  ^^  als  mittlerer 
befürchtender  Fehler  jener  Durschscbnittsgrösse  ergeben,  l) 

Man  kann  sich  jedoch  überzeugen,  dass  sich  die  82  Bestimm- 
gen  für  eine  solche  Bcchnungsart  nicht  eignen.  Benutzen  wir  sie, 
erhalten  wir  J^  0.00042  ^^'  als  wahrscheinlichen  Fehler  oder  als 
laicberheitsgrenzen  des  Mittelwerthes. 2)  Die  Theorie,  die  eine 
endlich  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  und  ebensoviele  positive 
1  negative  zufallige  Fehler  voraussetzt,  fordert,  dass  die  gleiche 
mge  von  Irrungswerthen  innerhalb  wie  ausserhalb  der  Ghrenzen 
8  wahrscheinlichen  Fehlers  liege.  Die  Tabelle  dagegen  zeigt,  dass 
LT  drei  der  gefundenen  Unterschiede  der  ersten,  neunundzwanzig 
gegen  der  zweiten  Beziehung  entsprechen. 


1)  Kennt  man  B  den  absoluten,  also  ohne  Bücksicht  auf  das  Vorsiehen  jedes 

Qselnen  Unterschiedes  genommenen  mittleren  Abweichongswerth  von  der  Darch- 

hnittsgrösse  F.,,  m  die  Anzahl  der  Beobaohtangen  und  x  den  mittleren  fUr 

•  zu  befürchtenden  Fehler,  so  hat  man : 

B 
X  =  0.75B51  rr=  (ö««)» 

y  Ifl 
Siehe  z.  B.  die  Begründung  bei  F.  B.  He  Im  er  t,  Die  Aosgleichungsrech- 
mg.  Leipzig.    1872.  8.   S.  25.    Die  von  filteren  Mathematikern  angenommene 

r 
ormel  x:=^-:rr=,  wo  r  den  wahrscheinlichen  Fehler  bezeichnet  (Siehe  z.B. 

B.  jr.  Liagre,  Calcul  des  Pobabilit^s.  Bruxelles.  1852.  8.  p.  191),  würde  ans 
.C)0007«^  geben. 

2)  Bedeutet  wiederum  m  die  Zahl  der  Beobachtungen,  die  sich  um  J*,  J",  y. . . 
on  dem  arithmetischen  Mittel  entfernen  und  r«  die  Grösse  des  wahrscheinlichen 
Dehlers,  so  hat  man:  

r.  =   0.674490  y-;j^^  (9.«>.) 

vo;  daa  Summenzeichen  bildet.    Der  mittlere  Fehler  im  Gauss' sehen  Sinne 
bt  dum  1.4826  r„  also  in  unserm  Falle  0.00063«*«' 
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Dieser  Umstand  rührt  nicht  davon  her,  dass  zu  viele  beträchtlich 
abweichende  Einzelwerthe  vorhanden  sind.  Schliessen  wir  alle  die, 
welche  sich  um  mehr  als  0.003 ''•'^  von  dem  Durchschnittswerthe 
9.8832 '•^-  unterscheiden,  aus  (Nr.  9,  11,  16,  19,  20,  21,  28,  32), 
so  bleiben  24  Beobachtungen,  die  zwischen  9.8806  und  9.8849^''- 
liegen.  Sie  geben  ein  arithmetisches  Mittel  von  9.8827 ''•^- und  einen 
wahrscheinlichen  Fehler  von  ^  0.0002  ^'^'  Dann  finden  sich  aber 
wiederum  nur  vier  innerhalb  und  zwanzig  ausserhalb  dieser  Ab- 
weichungsgrenzen. 

Die  Ursache  des  der  Theorie  widerstreitenden  Ergebnisses  liegt 
darin,  dass  unsere  Einzelwerthe,  die  in  verhältnissmässig  geringer 
Zahl  vorhanden  sind,  dem  Fehlergesetze,  i)  das  man  dem  Yerfahren 
der  kleinsten  Quadrate  zum  Grunde  legt,  nicht  entsprechen.  Man 
mfisste  nach  dem  aus  ihm  hergeleiteten  Integrale^)  16  Beobacht- 
ungen haben,  in  denen  der  Unterschied  von  dem  arithmetischen 
Mittel  zwischen  Null  und  dem  wahrscheinlichen  Fehler,  10  bis  11, 
in  welchen  er  zwischen  dem  einfachen  und  dem  doppelten  Werthe 
dieser  OrSsse  läge,  4,  in  denen  er  das  Doppelte  bis  Dreifache, 
1,  in  dem  er  das  Drei-  bis  Vierfache  jener  Grösse  betrüge,  und 
keinen,  in  dem  er  noch  hoher  ausfiele.  Unsere  Tabelle  hingegen 
zeigt,  dass  Abweichungen,  die  das  Vier-  bis  Fünffache  der  wahr- 
scheinlichen Unsicherheit  ausmachen,    3  Mal,  das  Fünf-  bis  Sechs- 


1)  Ist  J  die  FeblergrSsse  und  die  Funktion  97  (J)  die  Wuhrsoheinlicbkeit 
ihres  Yorkommens,  so  nimmt  man  als  Feblergesetz  an: 

wo  c  eine  durch  c=i  g}(ö)  bestimmte,  beständige  Grösse,  e  die  Basis  der  natür- 
lichen Logarithmen  und  h  das  Maass  der  Schärfe  jeder  einzelnen  Beobachtung 
ist  oder  hg  =z  0.4769..  wenn  q  den  wahrscheinlichen  Fehler  dieser  Beobachtung 
bedeutet.  Nachdem  man  die  mannigfachsten  Beweise  des  Gesetzes  seit  Gauss 
versuoht  hat,  wurde  es  m  neuester  Zeit  für  eine  blosse  Erfahrungsnorm  erklärt 
(Helmer t  a.  a.  0.  S.8).  Man  sieht  aber  aus  dem  Obigen,  dass  es  sich  für  verhält- 
nissmässig sorgfältig  durchgeführte  Beobachtungen,  die  grosse  zufallige  Fehler  ge- 
statten und  in  kleiner  Menge  zu  Gebote  stehen,  nicht  zu  bestätigen  braucht 

2      n    , 

2)  Eine  Tabelle  der  Auswerthung  dieses  Integrals   P.,  zz  -ir—  I  e"'    dt^ 

^        0 
(9.O.),  wobei  tiz.hJ  und  die  Grösse  des  wahrscheinlichen  Fehlers   als  Einheit 

zum  Qmnde  gelegt  ist,  findet  sich  z.  B.  bei  Liagre  a.  a.  0.  p.  406. 
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fache  4  Mal,  das  Sechs-  bis  Zehnfache  5  Mal,  und  das  Zehn-  bis 
Fünfundzwanzigfache  4  Mal  vorkommen.  Der  wahrscheinliche  Fehler 
fallt  hier,  wie  BesseH)  schon  zeigte,  bedeutend  hoher,  als  der 
nach  dem  Verfahren  der  kleinsten  Quadrate  bestimmte  aus,  so  lange 
nicht  die  Zahl  der  Beobachtungen  ausserordentlich  gross  ist.^)  Das 
Kriterium  von  Abb 6^)  gilt  auch  nur  für  sehr  viele  Einzelerfahr- 
nngen,  bei  denen  sich  das  Fehlergesotz  (9 c.)  von  selbst  einfindet^) 

Wir  legen  den  Mittelwerth  aller  Beobachtungen  oder  9.8832  '•^• 
den  späteren  Berechnungen  zum  Grunde.  Der  immer  willkührliche 
Ausschluss  der  acht  am  stärksten  abweichenden  Einzelbestinmiungen 
würde  nur  zu  einem  Unterschiede  von  V2000^*^'  für  das  Mittel  führen. 
Die  Schärfe  dieser  verbesserten  Grösse  verhielte  sich  zu  der  ersteren, 
me  V^24  :  V32  =  0.87  :  1,  wenn  man  nur  die  Zahl  der  Beob- 
achtangen  berücksichtigte. 

Die  Eigenschwere  des  destillirten  Wassers  könnte  noch  Be- 
denken erregen.  Bührten  die  gefundenen  höheren  specifischen  Ge-. 
Wichte  nicht  von  einem  Fehler  im  Pyknometer,  sondern  davon  hec, 
dass  das  Wasser  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Menge  fester  Stoffe 
gelost  enthielt,  so  müsste  das  auf  die  Wärme  von  -j-40  C.  zurück- 
geführte Glaskörpervolumen  zu  klein  bestimmt  worden  sein ,  weil  St 
im  Nenner  der  Gleichung  (8.)  vorkommt.  Die  geringste  der  S.  47 
verzeichneten  stets  positiven  und  daher  auf  eine  beständige  Fehler- 
quelle hindeutenden  Abweichungen  der  gefundenen  Eigenschwere  des 
Wassers  von  dem  aus  den  Angaben  verschiedener  Forscher  berech- 
neten Mittelwerthe  gleicht  0.000624  auf  0.999774  oder  Vl602  und 
die  grösste  0.000917  auf  0.99874  oder  Vl087-  Der  zu  9.8832  ^*-*  an- 
genommene Bauminhalt  des  Glaskörpers  könnte  daher  nur  um  einen 
Ueinen  Bruchtheil  des  Ganzen  fehlerhaft  sein,  wenn  selbst  das 
Pfknometer  absolut  richtig  gewesen  wäre.    Der  grösste  Irrthums- 


l)Be8sel  u.  Sobuhmacher's  astronomiBche  Kaohricbten.   Bd.XY.  1838. 
8.  372-403. 

2)  Laplaoe,  Theorie  analytiqae  des  Probabilit6s.    Oeayres.    Tome  YIII. 
1847.  4.  p.  370  ff. 

3)  E.  Abb 6,   Ucber  die  Zweckmässigkeit  in  der  Yortboilang  der  Fobler 
'^  Beobacbtvngsreihen.  Jena.  1863.  4.  8.  19. 

4)  Dieses  erbielt  scbon  unmittelbar  aus  der  Endgleicbong  f Or  9  a.  a.  0.  S.  19. 
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werth,  also  Viooo '%  würde  die  Hauptschlüsse,  die  wir  für  den  Harr^^v 
und  die  Oalle  ziehen,  nicht  ändern. 

Kennt  man  den  der  Normalwärme  entsprechenden  Rauminhal'  ^t 
dos  festen  Körpers,  so  gibt  die  Gleichung  (8)  die  nöthige  Formel^ETl^ 
um  die  der  gegebenen  Wärme  entsprechende  Eigensohwere  der  ^i 
Flüssigkeit  zu  berechnen.    Man  hat  nämlich: 


Se  = 


(10 ) 


Wir  wollen  von  einer  Reihe  von  specifischen  Gewichtsbestimm^^- 
ungen  von  der  Art,  die  ich  an  verschiedenen  Harn-  und  Gallen^ - 
proben  anstellte,  übersichtlich  anfuhren: 

a)    Harn. 

Alle  Erfahrungen  beziehen  sich  auf  meinen  unter  ganz  regeL  — 
rechten  Verhältnissen  abgesonderten  und  entleerten  Harn. 


^1 
li 


Zeit  nach 
dem  Harn- 
lassen 


Stande  Hinate 


unmittelbar  gefun- 
denes Gewicht  des 
im  Harne  schweben* 
den  Glaskörpers 
in  Grmm. 


Wftrme  des 

Glaskörpers 

und  des 

Harnes  in 

Celsiusgraden 


Eigensohwere 
des  Harnes  bei 
dieser  Wftrme, 

die  des 
Wassers  =  1 


Neben- 
bemerkungen 


6 
6 
7 

8 

9 

10 

11 

12 


Stark  gelber  Urin  um  1  Uhr  45  Minuten  oder  ungefftbr  eine  halbe  Stande 
nach  dem  Mittagsessen  gelassen. 


— 

15 

1 

15 

2 

20 

19 

0 

14.1814 
14.1636 
14.1608 
14.1594 


20.20 
16.90 
15.90 
14.70 


1.0155 
1.0173 
1.0176 
1.0178 


2.  Ziemlich  gelber  Harn,  Morgens  um  9  Uhr  50  Min. 

14.1752  29.06  1.0154 

14.1637  25.40  1.0167 

14.1484  18.90  1.0187 

14.1443  16.70  1.0190 

14.1422  15.90  1.0192 

14.1422  15.90  1.0192 

14.1428  16.00  1.0196 

14.1497  17.0a  1.0188 


Reagirt      noch 
stark  sauer.  Hai 
zahlreiche   mi- 
kroskopische 
Hamsftarekrj- 
stalle  abgetetst. 
entleert. 


— 

10 

— 

24 

1 

28 

1 

39 

4 

69 

7 

6 

8 

36 

24 

26 

Harn  stark  saaer. 
Zahlreiche 
Harnsfturekry- 
stalle  und  röth- 
liehe  Kömcken 
abgesetit 
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Zeit  nach 

Unmittelbar  gefun- 

Wärme des 

Eigenschwere 

il 

dem  Harn- 

denes Gewicht  des 

Glaskörpers 

des  Harnes  bei 

Neben- 

^B 

lassen 

im  Harne  schweben- 

und des 

dieser  Wärme, 

i» 

den  Glaskörpers 

Harnes  in 

die  des 

bemerkungen 

s 

StandJ  Minute 

in  Qrmm. 

Celsiusgraden 

Wasserski 

3.  Morgenharn,  um 

i  9  Uhr  40  Min.  gelassen. 

13 

— 

20 

14.1375 

27.60 

1.0193 

14 

— 

33 

14.1301 

25.20 

1.0201 

15 

4 

35 

14.1199 

19.50 

1.0213 

Es  hat  sich  eine 

16 

3 

3 

14.1166 

16.80 

1.0217 

starke  Schleim- 
wolke abge- 
setzt.       Viele 

17 

4 

57 

14.1166 

15.70 

1.0218 

Harnsäurekry- 
stalle  am  Glas- 

körper.    Stark 
sauere     Reak- 

tion. 

^  Harn  um  2  Uhr  45  Min.,  ungefähr 

17«  Stunden  nach  dem  Mittagsessen  gelassen. 

18 

— 

20 

14.1252 

28.20 

1.0205 

19 

— 

59 

14.1050 

21.00 

1.0227 

20 

1 

42 

14.0999 

18.20 

1.0234 

Keine       Harn- 
säurekrystalle 
am  Glaskörper. 
Etwas  Sohleim 
abgesetzt. 

Wir  können  uns  die  zur  Berechnung  des  Ausdelinungsooof&oienten 
nothige  Gleichung  am  einfachsten   entwickeln,  wenn  wir  uns  vor- 
stellen, ein  Normalvolumen  F„  einer  Flüssigkeit  werde  das  eine  Mal 
bis   zu  dem  Wärmegrade  t^   erwärmt    und   habe   dann   die  Eigen- 
achwere  8^  Die  Erwärmung  bis  fe  gäbe  die  Eigenschwere  s^.  Nennen 
▼ir  ß  den    wahren   cubischen   Ausdehnungscoefficienteu   für  jeden 
Celsiusgrad  zwischen  den  Wärmegrenzen  t^  und  t^^  wenn  er  inner- 
lialb  dieses  Spielraumes  beständig  bleibt,  oder  den  mittleren,  wenn 
er  mit  den  verschiedenen  Wärmegraden  wechselt,   und  setzen  vor- 
aus, dass  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  in  beiden  Fällen  dasselbe  ist, 
mithin  kein  Verlust  durch  Yerdunstiug  und  keine  Aenderung  durch 
Zersetzung  stattgefunden   hat,   so  giebt  die  Gewichtsgleiohheit  den 
Ausdruck: 

r„  (1  +  /s  t,)  *,  =  r„  (1  +  /?  g.s,  (i  i.) 

Hieraas  folgt: 

£l  =  ^-+^  (12) 
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d,  h.  die  Eigenschworen,  welche  dieselbe  Flüssigkeit  bei  verschiedenen- 

Wärmegraden   darbietet,    verhalten   sich   umgekehrt    wie    die  ent 

sprechenden  Volumina.    Entwickeln  wir/?  aus  (12.),  so  erhalten  wi^^v 
für  den  Ausdehnungscoefficienten  den  Ausdruck: 

ß  =  ^.LZll^  (13.-    -) 

oder  auch,  wenn  wir  Zähler  und  Nenner  durch  si  theilen: 

ß  =  ^i-^  (u.  D 

St  * 
Es  ist  hierbei  gleichgültig,   welchem   der  beiden  Wärmegrade^ 
wir  den  Zeiger  1  oder  2  zuerkennen.    Wir  haben  immer  s^  ^  s,  fÜBT 
U  ^  ^n  ^^  lange  keine  Anomalie,  wie  bei  dem  Wasser  zwischen  0^^ 
und  -f-  4*^C.  vorkommt.     Soll  ß  in  allen  Fällen  positiv  bleiben,  so 
werden  stets  $2  —  5j  und  5j^,  —  s^t^  das  gleiche  Vorzeichen  besitzen^ 

Man   könnte   den  Ausdehnungscoefficienten    des   ganz  frischeix 
Harnes  innerhalb   weiterer  Wärmegrenzen   bestimmen,    wenn    mau 
ihn  künstlich  abkühlte.    Ich  habe  diesen  Weg  nicht  eingeschlagen, 
weil  man  nach   kürzeren  Zwischenzeiten   nicht  sicher  ist,  dass  dia 
Gesammtmasse  des  Glaskörpers  die  Wärme   der  umgebenden  Flüs- 
sigkeit angenommen  hat.     Ich  liess  daher  den  Urin  von  selbst  ab- 
kühlen und  zwar  in  der  Regel  so  lange,   bis   er  die  Wärme  der 
umgebenden  Flüssigkeit  angenommen  hatte.    Dieses  dauerte  immer 
eine  Beihe  von  Stunden,   wie  man  aus  den  Bcobachtungstabellen 
sehen  kann.    Die  Abkühlung  schreitet  natürlich  immer  asymptotisch 
oder  um  so  langsamer  fort,  je  mehr  der  Harn  von  seiner  ursprüng- 
lichen Wärme  verloren  hat. 

Man  stösst  unter  diesen  Verhältnissen  auf  einen  anderen  Uebel- 
stand.  Die  Zersetzung  des  Urines  beginnt,  ehe  die  Wärme  desselben 
bedeutend  gesunken  ist.  Eine  Schleimwolke  scheidet  sich  in  einzelnen 
Fällen  aus  und  senkt  sich  allmählig  zu  Boden.  Untersucht  man 
den  Glaskörper  nach  jeder  Wägung  unter  stärkeren  Mikroskop- 
vergrösserungen,  so  sieht  man  häufig,  dass  sich  Harnsäurekrystalle 
und  bisweilen  auch  röthliche  Körnchen  auf  seiner  Oberfläche  nach 
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»nigen  Stunden  niedergeschlagen  haben.  Diese  Zerlegung  fuhrt  eine 
loppelte  Veränderung  ein.  Der  Glaskörper  wird  um  das  Gewicht 
ler  KrystÄllchen,  weniger  dem  der  Flüssigkeit,  die  sie  verdrängen, 
ichwerer  und  die  Eigenschwere  des  Harnes  der  Verdünnung  wegen 
eichter.  Ich  habe  daher  auch  zwei  Arten  von  Berechnungen  mit 
len  oben  angeführten  Beobachtungen  angestellt,  eine,  die  nur  den 
^nz  frischen  Harn  berücksichtigt,  und  eine  zweite,  die  sich  auch 
kuf  die  Zersetzungsstufen  ausdehnt,  so  lange  diese  nicht  die  Eigen- 
ehwore  in  merklicher  Weise  unregelmässig  geändert  haben. 

Nehmen  wir  zunächst  die  beiden  ersten  Beobachtungen  einer 
eden  Untersuchungsreihe,  so  finden  wir  nach  (13)  oder  (14)  die 
Q  der  folgenden  Tabelle  für  den  Ausdehnungscoefficienten  des  ganz 
nschen  Harnes  berechneten  Werthe.  Den  des  destillirten  Wassers 
labe  ich  nach  den  von  Hagen  i)   angegebenen  Zahlen  interpolirt. 


li 

Zeit  nach 
der  Ent- 
leerung 

Wärme  in 
Celsiusgraden 

Eigenschwero 

Mittlerer  Ausdohnungs- 
co5fficient  fflr  einen  Golsias- 

grad  innerhalb  der  ent- 
sprechenden Wärmegrenzen 

O    " 

1 

stunde.  Minate 

höchste 

niederste 

niederste  höchste 

Harn 

Wasser 

1     2 

1 

15 
bU 

15 
10 

20.20 

16.90 

1.0155 

1.0173 

0.000542 

0.000180 

5    6 

bis 
24 

20 

29.05 

25.40 

1.0154 

1.0167 

0.000354 

0.000207 

13  14 

bis 
33 

20 

27.60 

25.20 

1.0193 

1.0201 

0.000330 

0.000223 

8  19 

bl8 
59 

28.20 

21.00 

1.0205 

1.0227 

0.000305 

0.000278 

Wir  sehen  hieraus,  dass  der  Ausdehnungscoefficient  der  frisch 
intersuchten  normalen  Hamarten  bedeutend  grösser,  als  der  des 
lestillirten  Wassers  ausfiel.  Mag  auch  der  des  ersten  Urines,  der 
las  Dreifache  gab,  mit  bedeutenden  Beobachtungsfehlern  behaftet 


1)  Hagen  a.  a.  0.  S.  26*  27. 
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sein,  80  lehren  doch  die  drei  anderen,  dass  sie  den  des  Wassers 
um  ungefähr  1/2  his  i/io  übertrafen.  Man  hat  Grössen,  die  an  die- 
jenigen erinnern,  welche  P.  Kremers  i)  für  wässerige  Kochsalz- 
lösungen von  4.1 0/0  bis  26.3  0/0  zwischen  19  ".5  C.  und  30M  C.  angiebt. 
Berücksichtigen  wir  dagegen  auch  diejenigen  Erfahrungen,  welche 
an  dem  in  Zersetzung  begriffenen  Harn  gemacht  worden,  so  lange 
kein  unregelmässiger  Gang  der  Eigenschwere  auftrat,  so  erhalten  wir  z 


11 

0    ^ 

Zeit  nach 
der  Ent- 
leerung 

Wärme  in 
Celsiusgraden 

Eigonschwere 

Mittlerer  Ausdehnuogs- 
coCfficient  für  einen  Cels...^  - 
grad  innerh.  d.  entsprecfa^Bk- 
enden  Wärmegrensen 

Stunde'Mlnate 

i 

höchste  niederste 

niederste  höchste 

Harn       j     Wasser 

Ibis  8 

2 

15 
bii 
20 

20.20  1     16.90 

i 

0.0155 

1.0176 

0.000485 

0.000181 

10 

5  ,  10 

7 

bU 
6 

20 

29.05 

16.00 

1.0154 

1.0196 

0.000318 

0.000227 

13,16 

3 

bis 
3 

27.60 

16.80 

1.0193 

1.0217 

0.000219 

0.000235 

Wir  sehen,   dass  diese  Urine,   wie   zu   erwarten  stand,   einei^ 
kleineren  Ausdehnungscoefficienten,  als  der  ganz  frische  Harn  ihrer*' 
Verdünnung  wegen   gaben.     Wird   auch  der  Glaskörper  durch  dic^ 
Ablagerung   von   mikroskopischen   Harnsäurekryställchen  schwerer, 
80  ist  doch  sein  Gewichtsverlust  in  der  Flüssigkeit  kleiner,  folglich, 
auch  die  berechnete  Eigenschwere  zu  gering.    Da  sich   aber   eine 
grössere  Menge  von  Kryställchen  an   den  Wänden  des  Glases  und 
oft  auch  Schleim   an  dem  Boden   absetzt,   so   muss  eine  wirkliche 
und  keine   blos  scheinbare  Abnahme  sowohl  der  Eigenschwere,  als 
des  Ausdehnungscoefficienten  zum  Vorschein  kommen. 

Nr.  11  und  Nr.  12  lehren,  dass  hier  der  in  Folge  der  Selbst- 
zersetzung des  Harnes  entstandene  Niederschlag  eine  solche  Ver- 
dünnung herbeigeführt  hatte,  dass  nach  24  Stunden  eine  geringere 


1)  Kremors   in   Poggendorffs   Annalen.    Bd.  100.    Leipzig.    1857.  8. 
S.  406.  407.    Vgl  auch  W.  Schmidt,  ebendas.  Bd.  107.  S.  244. 
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enschwere  bei  17^  C,  als  nach  8V2  Stunden  bei  16^0  C.  Ver- 
den gewesen.  Nr.  3  und  4  zeigen,  dass  dieses  noch  nicht  in 
chem  Maasse  nach  19  Stunden  in  einem  anderen  Harne  auf- 
eten  war. 

b)    e  a  1  1  e. 
Alle    Beobachtungen    sind    an    dunkelgrüner,    nicht    sichtlich 
eimichter  Euhgalle  angestellt. 


UagofUhro  Zeit 

tfn  mittel  bar  gafundenoa 

Wrirme  des  ÜIäh- 

Eigenschwere    der 

Hfl  oh  dem  Tode 
des  Thieres 

Gewicht  desGlaakurperF 
in  der  Galle  in  Grmm. 

kurperi  und  der 

Gallo  in  Cehiuü' 

graden 

Galle  bei  jenem 
Wfirraegrad&,  die 

SUväv  '  Uiwie 

des  WoasofÄ  ^  1 

Prische  wanne  Gnlle  des  ungefähr  eine  halbe  Stande  vorher  geiohlach^eton 

Thieres. 



30 

11.1177 

29.20 

1.0210 

1 

32 

14  0793 

18.80 

1.0254 

2 

23 

14.0729 

16.40 

1.0261 

3 

35 

14.0691 

15.00 

1.0265 

19 

43 

14.0698 

15.60 

1.0264 

G.  Dieselbe  GaUe  bis  35»  bis  40^  G.  kanstlich  en 

^Srmt. 

20 

9 

14.0975 

25.40 

1.0233 

20 

82 

14.0892 

22.20 

1.0243 

21 

27 

14.0787 

18.20 

1.0256 

21 

49 

14.0741 

17.20 

1.0259 

22 

42 

14.0736 

16.10 

1.0261 

24 

7 

14.0716 

15.00 

1.0262 

7.  Andere  Galle,  über  Nacht  aufbewahrt  und  bis  S50  < 

H.  erwSrmt. 

23 

30 

14.0816 

22.00 

1.0250 

24 

27 

14.0701 

17.60 

1.0263 

25 

29 

14.0667 

16.80 

1.0267 

26 

34 

14.0641 

15.10 

1.0270 

8.  Andere  Galle  bis  anf  36^  G.  erwftrmt. 

40 

15 

14.0012 

23.20 

1.0330 

41 

14 

13.9885 

18.25 

1.0846 

41 

52 

13.9833 

16.90 

1.0351 

44 

3 

13.9790 

16.00 

1.0856 

Von  Neuem  bis  85^  G*  erwftrmt. 

44 

18 

14.0045 

23.95 

1.0334 

46 

14 

13.9854 

18.00 

1.0368 

46 

10 

13.9802 

16.10 

1.0358 

48 

35 

13.9749 

14.55 

1.0368 

68 

14 

18,9742 

18.70 

1.(859 
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Der  Vergleich   von    22  bis  26   mit   27  bis  32    zeigt   zunächst, 
dass  das  Erwärmen  der  Galle  am  Ende  des  ersten  Tages  nach  demu 
Schlachten    bis    auf  35    bis  40^  C.    die  Eigenschwere    nur   in    sefcmr 
untergeordnetem  Grade  (im  Allgemeinen  erst,  die  Beobachtungsfehl^sr 
mit  eingeschlossen,  in  der  vierten  Decimale)  änderte,  Durchgreifendear-e 
Unterschiede  zeigen  sich  bei  der  Zusammenstellung  von  Nr.  33  bis  ^  6 
mit  Nr.  37  bis  45.    Die  beinahe  zweitägige  Galle  hatte  eine  wesea  -€;- 
lieh  höhere  Eigenschwere   als   die   etwas   mehr  als  eintägige.     Die 
Yersuchsproben  waren  so  geschützt,  dass  die  Verdunstung  allein  dme 
Verschiedenheit  nicht  herbeiführen  konnte. 

Wir  wollen  dieselbe  doppelte  Berechnung  des  Ausdehnungj^i- 
coefficienten  wie  für  den  Harn  anstellen.  Betrachten  wir  zunächst  nu  r 
die  zwei  ersten  Beobachtungen  einer  jeden  Gallenprobe,  so  haben  wi  r  z 


& 
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S 

pq 


Ungefähre 
Zeit  nach 
dem  Tode 


Stande  Mlnate  höchste 


22  Q.  23 


27n.28 


33  u.  34 


37  u.  88 


41  n.  42 


blB 


1 
20 

20 
23 

24 
40 


bis 


bu 


30 
I 
32 

9 

82 
30 

27 
15 


bis 
41    I    14 

44   I    18 
bis 


45 
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"Wärme  in 
Celsiasgraden 


Eigenschwerc 


niederste  niederste 


höchste 


Mittlerer  Ausdehnungs- 

coefficient  für  einen 

Celsiusgrad 


Qalle 


29.20 


25.20 


22.00 


23.20 


23.95 


18.80 


22.20 


17.60 


18.25 


18.00 


1.0210 


1.0233 


1.0250 


1.0330 


1.0384 


1.0254 


1.0243 


1.0263 


1.0346 


1.0847 


0.000425 


0000308 


0.000290 


0.000311 


0.000212 


Wasser 


0.00a243 


0.000242 


0.000215 


0.000202 


0.000118 


Nehmen  wir  dagegen  Uei  der  ganz  frischen  Gallo  alle  Beob- 
achtungen, die  zwischen  30  ginnten  und  3  Stunden  35  Hinuten 
liegen  (da  die  von  19  St.  43  Min.  auffallend  abweicht)  und  die 
sämmtliohen  Erfahrungen  der  übrigen  Gallensorten,  so  haben  wir: 
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:t2  Vis  25 

äT   ,  32 

33  ,  36 
37,40 


ungefähre 
Zeit  nach 
dem  Tode 


J, 


stunde  Minnte  höchste  niederste  niederste  höchste 


—    I    30 

bis 

3    I   35 

20   I     9 
bis 

7 


24 
23 

26 

40 

1 
44 

44 


bis 


bis 


30 

34 
15 

3 
18 


bis 
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Wärme  in 
Celsiusgraden 


29.20 


25.40 


22.00 


23.20 


23.95 


15.00 


15.00 


15.10 


15.00 


13.70 


Eigonschwere 


1.0210 


1.0233      1.0262 


1.0250 


1.0330 


1.0334 


1.0265 


1.0270 


1.0356 


1.0359 


Mittlerer  Ausdehnungs- 

coofficicnt  für  einen 

Celsiusgrad 


Galle 

Wasser 

—    ■=^-           -z 

— 

0.000382 

0.000223 

0.000274 

0.000203 

0.000284 

0.00018G 

0.000308 

0.000189 

0.000237 

0.000188 

Die  Galle  gab  ebenfalls  immer  einen  grosseren  Ausdehnungs- 
coefficienten,  als  das  Wasser.  Die  ganz  frische,  die  sich  von  ihrer 
thieriachen  Wärme  abkühte,  führte  zu  einem  Werth,  der  nicht  weit 
von  dem  doppelten  des  Wassers  absteht.  Die  älteren  künstlich  er- 
wärmten Oallenproben  lieferten  verhältnissmässig  kleinere  Zahlen, 
^e  aber  immer  noch  die  entsprechenden  des  Wassers  bedeutend 
übertrafen.  Die  im  Laufe  der  Zeit  eintretende  Zersetzung  schien 
sich  für  die  Aenderung  der  Eigonschwere  und  des  Ausdehnungs- 
<^Sfficienten  weniger  als  in  dem  Harne  geltend  zu  machen. 

Zweites   Verfahren. 

Ich  hatte  mir  schon  vor  Jahren,  und  zwar  zunächst  zu  eudio- 
oietrischen  Zwecken,  eine  gläserne  Yorrichtijng  anfertigen  lassen,  die 
^ten  einen  cylindrischen  Behälter  von  10  Centimeter  Länge  und 
7  Centimeter  Umkreis  des  Querschnittes  führte,  und  oben  eine  an- 
gesclunolzene  16  Centimeter  lange  Röhre  trug.  Der  Hohlraum  von 
dieser  besass  einen  Durchmesser  von  5  Millimeter.    Eine  Theilung 
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von  190  Graden  von  je  einem  Millimeter  gegenseitiger  Entfernung 
war  an  ihrer  Aussenfläcbo  eingeätzt.  Füllte  man  das  Ganze  mit 
einer  warmen  Flüssigkeit,  z.B.  bis  190^,  und  Hess  sie  erkalten,  so 
konnte  man  (abgesehen  von  den  Yerändorungen  der  Glasmasse  selbst) 
die  Yolumensabnahme  während  des  Erkaltens  an  der  GradeintheiluDg 
ablesen.  Da  der  Hohlraum  der  Anzeigeröhre  die  Einführung  eines 
Thermometers  nicht  gestattete,  so  musste  man  die  Wärme  der  Flüssig- 
keit, z.  B.  des  Wassers  oder  des  Oeles,  in  das  man  die  Vorrichtung 
versenkt  hatte,  für  die  der  Prüfungsflüssigkeit  annehmen*  Das  Ganze 
eignete  sich  zu  befriedigender  Erläuterung  der  wesentlichsten,  in 
Vorlesungen  darzustellenden  Verhältnisse. 

Ich  liess  mir  in  neuester  Zeit  einen  anderen,  genauer  arbeitenden 
Apparat  anfertigen.     Da  häufig  nur  kleinere  Mengen   einer  thieri- 
schen  Flüssigkeit  zu  Gebote  stehen,  so  ist  man  genöthigt,  Behälter 
von  geringem  Bauminhalte  zu  gebrauchen.     An  ein   gutes  Fünfzig- 
Grammen  -  Fläschchen ,    dessen  eingeriebener  Stöpsel    unten  in  ein 
Thermometer  auslief,   wurde  seitlich  ein  oben  heraustretendes,  un- 
gefähr 1 1  Centimeter  langes  Bohr  angeschmolzen,  dessen  Innenhöhle 
einen  Millimeter  maass  und  das  sich  oben  zu  einem  kleinen  Trichter 
erweiterte.   Es  hat  eine  Millimetertheilung  von  hundert  Graden.  Der 
Nullpunkt  befindet  sich  unten   und  der  hundertste  Grad  kurz  unter 
dem  Anfange  der  Trichtererweiterung.    Man  füllt  zuerst  das  Fläsch- 
chen mit  der  erwärmten  Flüssigkeit  vollständig  an  und  stösst  dann 
den  mit  dem  Thermometer  versehenen  Zapfen  so  rasch  als  möglich 
ein.  Da  der  Hohlraum  der  Seitenröhre  kleiner  ist,  als  das  Volumen 
des  Thermometers  und  des  eingeführten  Zapfenstückes,  so  gelingt 
es  in  der  Begel,  einen  Theil  der  Flüssigkeit  durch  die  Skalenröhre 
bis  in  den  Trichter  emporzutreiben,   wenn  man  den  Zapfen  rasch 
genug  einstösst.   Dringt  sie  nur  in  einen  Theil  der  Skalenröhre,  so 
glesst  man  neue  Flüssigkeit  von  dem  Trichter  aus   nach  und  ent- 
fernt die  sich  dazwischen  sperrenden  Luftmassen  mit  einem  dünnen 
Platindrahte. 

Hat  man  auf  diese  Weise  das  ganze  System  mit  der  wärmeren 
Prüfungsflüssigkeit  gefüllt,  so  stellt  man  das  Pyknometer  auf  ein 
passendes  Stativ  und  richtet  ein  kleines  Fernrohr  auf  das  Thermo- 
meter desselben  und  ein  zweites  auf  das  Skalenrohr.    Man  wartet 
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dann,  bis  man  sicher  ist,  dass  das  Thermometer  die  Wärme  der 
Plüssigkeft  richtig  angiebt.  Steht  noch  ein  Theil  dei*selben  in  dem 
rrichter,  so  entfernt  man  den  Ueberschuss  durch  BöUchen  von  Fliess- 
)apier,  beobachtet,  wann  die  Tangentenebene  des  oben  concaven 
Ifeniscus  der  sich  abkühlenden  Flüssigkeit  in  den  Strich  der  Grad- 
3intheilung,  der  100  entspricht,  fallt,  und  liest  die  dazu  erforder- 
iiche  Wärme  ab.  Wiederholt  man  später  das  Letztere,  wenn  jene 
Fangentenebene  zum  Nullstriche  oder  einer  höheren  Marke  der 
Grradeintheilung  gelangt  ist,  so  genügt  eine  solche  Doppelbeobacht- 
ung, den  mittleren  Ausdehnungscoefficienten  für  die  beiden  Tem- 
peraturgrenzen zu  berechnen. 

Wir   müssen  hierbei   die   scheinbare   von   der  wirklichen  Aus- 
dehnung unterscheiden.     Jene  berücksichtigt   nicht   die  Yolumens- 
»nderung,  welche  das  Pyknometer  und  dessen  Skalenrohr  durch  den 
Wärmewechsel    erleiden.      Die    wegen    jener   Raumverschiedenheit 
nothige  Verbesserung    führt   natürlich   erst  vollkommen   genügende 
Ergebnisse  herbei. 

Betrachten  wir  zuerst  die  scheinbare  Ausdehnung,  so  sei  V^  der 
Bauminhalt  der  Flüssigkeit,  die  sich  in  dem  Pyknometer  und  in  dem 
Skalenrohre  bis  zu  dem  Theilstriche  100  befindet,  bei  der  höheren 
Anfangswärme  ^,  und  F,,  bei  der  niederen  Endwärme  ^2)  endlich  ß 
der  mittlere  Ausdehnungscoefficient  innerhalb  der  Wärmegrenzen  t^ 
^^i  ^2)  so  erhalten  wir,  wenn  das  Uebrige  unverändert  bleibt,  die 


y^ 

[!+/»(<.-'«)]  =  y,- 

FoIgUch: 

oder  auch: 

(16.) 


V 
^obei  ß  immer  positiv  bleibt,  da  -^  >   1  und  /,  >  t^  der  Voraus- 

•etiung  nach  ist.  ^ 

^tickr.  rir  Biolof  ie.  IX.  Bd.  & 
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Kehren  wir  die  Gleichung  (12.)  um,  so  haben  wir: 

WO  s,  die  Eigenschwere    der  Flüssigkeit  für  die  Wärme  f,  und  5, 
die  für  t^  ist 

Tragen    wir   den  Werth   von  ß  aus  (15.)  und  (17.)   ein   und 
reduciren,  so  finden  wir: 

s,  -  v,(_t,-Q  ^-i(v,-r,)  '-'*'•-' 

Man  kann  also  ausser  dem  Ausdehnungscoefficienten  noch  das 
Verhältniss  der  beiden  Eigenschweren  der  Flüssigkeit  bei  zwei  ver- 
schiedenen Wärmegraden  finden,  ohne  dass  die  Einzelwerthe  dieser 
Eigenschweren  bekannt  sind.  Legt  man  die  eine  desselben  als 
Einheit  zum  Grunde,  so  bildet  der  Yerhaltnisswcrth  der  anderen 
das  auf  jene  bezogene  specifische  Gewicht.  Stellt  man  also  zwei 
Abkühlungsversuche,  den  einen  mit  destillirtem  Wasser  und  den 
andern  mit  einer  thierischen  Flüssigkeit  an,  so  giebt  (18.)  das 
Mittel  an  die  Hand,  das  specifische  Gewicht  des  letzteren  zu 
berechnen. 

Gehen  wir  nun  zu  der  wegen  Raumveränderung  des  Glaset 
nothigen  Verbesserung  über,  so  sei  Fq  der  Rauminhalt  des  Pykno-' 
meters  und  des  Skalenrohres  bis  100^  bei  der  Wärme  f^  und  a^ 
der  lineare  Ausdehnungscoefficient  des  Glases.  Wir  erhalten  fü^** 
diesen  Rauminhalt  Fq  [1  -f  3  a  (^,  —  y]  bei  der  Wärme  ^,  un(3^ 
F«  [1  +  3a  (^2  —  fo)]  1>®J  ^^^  'r  Die  Abkühlung  von  /,  auf  t^ 
erzeugt  also  eine  Raumvorminderung,  welche  der  DiflFerenz  jener* 
beiden  Produkte  oder  3  a  Fq  (f ,  —  /j)  gleicht.  Hat  man  ein  oylindrische^ 
Skalenrohr,  dessen  Querschnitt  q  bei  der  Temperatur  /,  ist,  so  ent— 
spricht  jene  Raumabnahme  einer  Säulenlänge  l  des  Skalenrohres  von  ^ 

i  =  l^(t,^t,)  (19.> 

Sind,  wie  gewöhnlich,  die  Volumina  und  die  Querschnitte  19 
Cubik-  und  in  Quadratcentimetern  ausgedrückt,  so  findet  man  dic" 
Säulenlänge  {  in  Centimetern.  Da  aber  die  Skala  des  Säulenrohre» 
nach  Millimetern  fortschreitet,   so   beträgt  jene  Raum  Verminderung 


Von  G.  Valentin.  67 

10  I  Grade.  Sie  würde  die  Flüssigkeit  um  diese  Höhe  in  dem  Skalen- 
rohre  emporgetrieben  haben.  Ist  aber  jene  dessenungeachtet  bis  Null 
oder  einem  andern  V^  entsprechenden  Grade  heruntergegangen,  so 
beträgt  der  Volumensunterschied  bei  /,  und  t^  nicht  V^  —V^j  sondern 
T^--V2-\-  3aFo  (/,  —  <2)'  ^^^  erhalten  demgemäss  für  den  wirk- 
lichen Ausdehnungscoefficienten  nach  (IG.): 

oder  auch: 

^  _   _Jr ,     3a^  (21.) 

^  "    n  (<,  -  <J  ~^      \\ 

Wollte  man  das  Verhältniss  der  Eigenschweren  oder  die  Grösse 
-*  genauer  bestimmen,  so  müsste  man  den  verbesserten  Werth 
^x   +3aFo(^  —  /g)  ^^^^  ^'>  '°  ^*^  Gleichung  (18.)  einsetzen. 

Da  übrigens  in  (21.)  der  eine  Factor  3a  =0,000027  ein  kleine 
Bruch '  ist   und  der  andere  — ^  der  Einheit  mehr  oder  minder  nahe 

/■ 

»teht,  so  kann  man  in  (21.)  —  =  1  ohne  erheblichen  Fehler  setzen. 

Die  wegen  der  Raumabnahme  nöthige  Verbesserung  kommt  dann 
darauf  hinaus,  den  Werth  des  Ausdehnungscoefficienten  um  0,000027 
2u  erhöhen. 

Will  man  den  Ausdehnungscoefficienten  einer  thierischen  Flüssig- 
keit im  Verhältniss  zu  dem  des  Wassers  bestimmen,  so  macht  man 
einen  zweiten  Versuch  und  richtet  es  bei  diesem  so  ein,  dass  die 
'faDgente  des  Meniscus  wiederum  bei  100^  des  Skalenrohres  steht, 
wenn  das  in  dem  Pyknometer  enthaltene  Thermometer  die  Wärmfe  /j 
'•eigt,  was  ziemlich  leicht  bei  einiger  Uebung  möglich  ist.  Man 
^obachtet  hierauf  die  Wärme  /s,  bei  der  jene  Tangente  den  Null- 
»trich  erreicht.  Da  die  Unterschiede  von  h  und  ^3  für  Harn,  Galle 
^nd  andere  thierische  Flüssigkeiten  nicht  gross  sind,  sq  kann  man 
alle  wegen  der  Raumänderung  vorzunehmenden  Verbesserungen  hin- 
weglasscn.    Nennen  wir  wiederum  den  Ausdehnungscoefficienten  der 

6* 
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thierischen  Flüssigkeit  ß  und  den  des  Wassers  y,  so  giebt  die 
Gleichung  (16.)  die  Beziehung: 

l^)^  (22.) 

d.  h.  die  Ausdehnungscoefficienten  der  beiden  untersuchten  Flüssig- 
keiten verhalten  sich  zu  einander  umgekehrt,  wie  die  Temperatur- 
unterschiede, durch  die  sie  ihre  Volumina  um  die  gleiche  Ver- 
hältnissgrösse  ändern.  Da  der  mittlere  AusdehnungscoefHcient  des 
Wassers  für  die  Wärmegrenzen  ^  und  A;^  bekannt  ist,  so  kann 
man  auch  die  Einzeln werthe  des  Ausdehnungscoefficienten  ß  der 
thierischen  Flüssigkeit  nach  (20.)  berechnen. 

Lässt  man  die  Abkühlung   in    der   Luft   vor    sich   gehen,  so 
erhält  man  oft  wesentlich  unrichtige  Ergebnisse,  vorzugsweise  dess- 
halb,  weil  sich  das  Scalenrohr  nach  einem  anderen  Gange,  als  das 
Pyknometer  und  dieses  wiederum  anders  in  seinem  Umkreise  als  in 
der  Mitte ,  wo  sich  das  Thermometer  befindet    abkühlt.     Man  yer- 
meidet    einen    grossen   Theil    dieser   TJebelstände ,    wenn    man  die 
ganze  Vorrichtung   bis  zur  Nähe  der  Trichtermündung  in   Wasser, 
Oel    oder    Glycerin    an    möglichst   wenig  Drähten    aufhängt.     Die 
Wärme  der  umgebenden  Flüssigkeit  darf  jedoch  nicht  zu  sehr  von 
der   Anfangswärme    der   Prüfungsflüssigkeit  abweichen ,  weil   sonst 
die  Abkühlung   so   rasch   fortschreitet,   das    man    nicht  sicher  ist, 
dass  das  Thermometer  des  Pyknometers  den  richtigen  Wärmegrad 
anzeigt.     Eine    langsame    Abkühlung    und   das  häufige    Umrühren 
der    umgebenden    Flüssigkeit   schützen    am    Besten    vor     gröberen 
Irrthümern. 

Dieses  zweite  Verfahren  nimmt  übrigens  dieselbe  unzureichende 
Stellung  ein,  die  allen  Mittelparteien  zukommen.  Es  genügt  den 
strengen  physikalischen  Forderungen  weniger  als  das  erste  und  ist 
verwickelter,  als  das  dritte,  das  sich  eben  seiner  Einfachheit  wegen 
der  praktisch-medicinischen  Anwendung  empfehlen  dürfte. 

Drittes  Verfahren. 

Die  Gleichung  (13.)  lehrt,  dass  wir  den  mittleren  Ausdehnungs- 
coefficienten ,  der  innerhalb  der  Wärmegrenzen  t^  und  t^  gültig  ist, 
berechnen    können,    wenn   wir  die   der    Wärme    ^,    entsprechende 
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ig'enschwere  si  und  die  zu  der  Wärme  (2  gehörende   52   ermittelt 
iben.    Man  versenkt  daher  ein  Araeometer,  in  das  ein  Thermometer 
ngeschmolzen  ist,  wie  es  Vogel  zuerst  für  seine  Urometer  angab, 
die  warme  Flüssigkeit,  liest  nach  einiger  Zeit,  wenn  man  voraus- 
tzen  darf,  dass  das  Thermometer  bis  zur  Temperatur  der  Flüssigkeit 
.'Stiegen  ist,  die  Wärme  und  die  Eigenschwere  ab  und  wiederholt 
eee  Doppelbeobachtungen,  nachdem  sich  die  Flüssigkeit  um    eine 
eihe  von  Graden  langsam  (Siehe  oben  S.  68)  abgekühlt  hat.    Das 
erfahren  ist  so  einfach,  dass  es  die  Aerzte  leicht  bei  ihren  Kranken, 
mächst  für  den  Harn,  anwenden  und  so  ein  für  sie  neues  Unter- 
ichungsmittel   gewinnen    könnten.     Ich    muss   jedoch    sehr   davor 
rarnen,  gewöhnliche  Araeometer,  die  mit  eingeschmolzenen  Thermo« 
netern  verschen  sind,  ohne   weiteres  gebrauchen   zu    wollen.     Ich 
habe  z.  B.  zwei   solche  Urometer  von    einer   bekannten   deutschen 
Firma  bezogen.     Das   eine  zeigte  die  bei  15^   C.    geltende    Eigen- 
schwere   zwischen   1.000   und   1.030   und   das  andere  die  zwischen 
1.020  bis  1.040  an.     Die  Thermometer  beider  wichen  untereinander 
um  0<>.3  bis  0.^5  C.  zwischen  19^.0  C.  und  33^0  C.  ab.    Ich  machte 
eine  Reihe  von  vergleichenden  Bestimmungen  mit  meinem  sich  ab- 
kühlenden Harne,  in  der  ich  die  Eigenschwere  mittelst  der  Wägung 
des  Glaskörpers  in  der  Flüssigkeit  und   mittelst  einer   oder  beider 
Araeometer   aufsuchte.     Es  zeigte   sich  hierbei,  dass  die  für  1.000 
l>i8  1.030  bestimmte  Vorrichtung   das  specifische  Gewicht  um  0.002 
bU  0.003  zu  hoch  angab.    Nahm  ich  Harn,  der  eine  Eigenschwere 
^on  1.020  nach  diesem  Urometer  hatte,   so  sank  das  andere  nicht 
bis  1.020  ein,  sondern  blieb  um  so  viel  zurück,  dass  seine  Anzeigen 
zwar  absolut  richtiger  erschienen,  von  denen  des  anderen  Urometers 
'^ber  merklich  abwichen.     Beide  stimmten  besser  nachdem  ich  die 
Eigenschwere  dadurch  erhöht  hatte,    dass   ich  eine  gev^issc  Menge 
Kochsalz  in  dem  Harne  auflöste.  Das  eine  Araeometer  gab  dann  bei 
lö^OC.  1.0280  und  das  andere  1.0285. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  Gebrauch  solcher  unge- 
prüfter Vorrichtungen  zu  bedeutenden  Irrthümern  führen  könnte. 
^  darf  sich  auch  nicht  zu  deren  fernerer  Benützung  verleiten 
'•«sen,  wenn  man  einmal  zufallig  einen  Ausdehnungscoefficienten 
«Aalt,  der  mit   dem,    welchen   das   erste   Verfahren   gibt,   ^eni^u 
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Übereinstimmt.  Die  Gleichung  (14.)  lehrt,  dass  die  Grösse  des  Aus- 
dehnungscocfficicnten  ß  nicht  von  der  absoluten  Grösse  der  beiden 
Eigenschweren  s^  und  s^^  sondern  von  dem  gegenseitigen  Verhältnisse 

derselben  -^  abhängt.     Nun  bleibt  der  Werth  eines  jeden  Braches 

der  gleiche,  wenn  man  Zähler  und  Nenner  desselben  mit  der 
gleichen  rationalen  oder  auf  dieselbe  Näherungsgrösse  beschränkten 
irrationalen  Zahl  vervielfältigt.  Es  kann  daher  eine  unendlich  grosse 
Menge  von  Paaren  der  specifischen  Gewichtswerthe  geben,  von  denen 
jedes  einen  richtigen  Ausdehnungscocfficienten  liefert,  während  jeder 
der  beiden  Einzelwerthe  unrichtig  ist.  Findet  auch  keine  vollständige 
Ausgleichung  durch  die  Eigenschweren  statt,  so  können  günstige 
Verhältnisse  der  verschiedenen  bei  der  araeometrischen  und  der 
Gewichtsbestimmung  auftretenden  Wärmegrössen  unterstützend  ein- 
greifen. 

Ich  habe  sechs  frisch  gelassene  Harne  mit  dem  von  1.000  bis 
1.030  reichenden  Eudiometer  und  zugleich  nach  dem  ersten  Ver- 
fahren untersucht*,  um  einen  Begriff  von  der  Grösse  der  beider- 
seitigen Abweichungen  zu  erhalten.  Sie  lagen  in  der  vierten  oder 
der  fünften  Decimale  des  Ausdehnungscocfficienten,  bestätigten  aUo 
von  Neuem,  dass  das  Aracomcter  nicht  ohne  weiteres  zu  gebrauchen 
sei.  Ich  erhielt  dabei  zufilllig  einen  Fall,  in  welchem  das  erste 
und  das  dritte  Verfahren  Werthc  des  Ausdehnungscoefficienten  gaben, 
die  erst  in  der  sechsten  Decimale  gegenseitig  abwichen.    Es  fand  sich: 

1)  Araeometer:  Eigenschwerc  1.020  bei  30^.0  C.  und  1.023 
bei  20.0^  C.  mittlerer  AusdehnungscoefBcient  =  0.000295. 

2)  Abwägung  des  Glaskörpers  in  dem  frischen  Harne:  Eigen- 
schwere 1.0168  bei  28^95  C.  und  1.0196  bei  19^.40  C.  mittlerer 
Ausdehnungscoefficient  0.000290. 

Die  Ausgleichung  werde  hier  nicht  bloss  durch  das  Verhältniss 

der   Eigenschwere,    ^^—^    =    1.00294   und     J-^^??    =     1.00276, 
I.ÜJÜ  l.Olbo 

sondern  auch  durch    die   von    dem  Thermometer  des  Araeometers 

nicht  richtig  angezeigten  Wärmegrade  herbeigeführt. 
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Es  bleiben  unter  diesen  Verhältnissen    nur  zwei  Wege  übrig. 
Entweder  entschliesst  sich  der  Künstler  ein  mit  eingeschmolzenem 
Thermometer   versehenes  Araeometer  anzufertigen,  das  ein  wahres 
l'raecisionsinstrument  bildet,  dessen  Thermometer  also  die  Wärme- 
grade einem  Nori^aUhermometer  entsprechend   anzeigt  und   dessen 
dpecifischer    Gewichtsscala    nach    Bestimmungen   der  Eigenschwere 
durch    das    erste   oben    angegebene   Verfahren   entworfen   worden, 
oder  ein   Kliniker,   der  eines  der  gewöhnlichen  künstlichen  Araeo- 
meter benützen  will,  lässt  die  Anzeigen  des  Thermometers  desselben 
durch  einen  Physiker  mit   denen   eines  Normalthermometers  ver- 
gleichen   und   demgemäss   eine    erste   Gebrauchstabelle   entwerfen. 
Eine  zweite  ist  für  die  Araeometergrade  nöthig.   Man  wird  sie  ge- 
winnen, wenn  man  einen  Glaskörper,  dessen  Bauminhalt  genau  er* 
mittelt   worden,   in   passenden   Lösungen  z.  B.  von   Kochsalz  bei 
bekannten  Temperaturen  abwiegt  und  gleichzeitig  die  Flüssigkeit 
mit  dem   Araeometer   prüft.     Da   die   fortdauernde    Wirkung    des 
Luftdruckes   den  Bauminhalt  der  Quecksilberkugel   anhaltend  und 
zwar  um  so  mehr  verkleinert,   eine  je   kürzere  Zeit   seit   der  An- 
fertigung des  Thermometers  verflossen  ist,  so  wird  man  eine  Bevision 
der  Thermometertabclle   alle  zwei  bis  drei  Jahre  oder  besser  noch 
selbst  nach  einer  kürzeren  Zwischenzeit  vornehmen  lassen. 

Die  Ablesung  der  Araeometergrade  fordert  noch  eine  Yorsiohts- 

maassregel.     Füllt   man   den   Cylinder   mit   der  Prüfungsfiüssigkeit 

nur  theilweise  an  und  lässt  dann  in  ihr  das  Araeometer  schweben, 

so  kann  man  die  Araeometergrade  nur  unsicher  ablesen,  selbst  wenn 

die  Wände  des  Glascylinders  gut  gereinigt  worden.   Der  Flüssigkoits- 

liügel,  der  sich  um  den  dünnen  cylindrischen  Abschnitt  des  Araeo- 

meters  in  Folge  der  Haarröhrchenanziehung  bildet,  und  die  Ablenkung 

der  Lichtstrahlen    durch   die    gebogenen   verhältnissmässig    dicken 

Cylinderwände  stören  in  hohem  Grade.    Es  hilft  auch  wenig,  wenn 

iQan  diese  oder  den  dünnen  Theil  des  Araeometers  mit  etwas  Fett, 

Oel  oder  Glycerin  bestreicht.   Das  Zweckmässigste  ist,  den  Cylinder 

init  der  Flüssigkeit  vollständig  zu  füllen,  so  dass  ein  Theil  derselben 

überlauft,   so  wie  man  das  Araeometer  einsenkt.    Der  Best  erzeugt 

duin  einen  convexen   Oberflächenspiegel,  der  über  die  Ebene  der 

Cylinderöffnung  um  so  weiter  emporragt,  je  mehr  nian  gegen  di.Q 
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Mitte  fortschreitet.  Der  dünnere  Abschnitt  des  Araeometers  wird 
zwar  wiederum  von  seinem  Capillaritätshügel  umgeben.  Man  kann 
aber  dessenungeachtet  leicht  die  Richtung  bestimmen,  welche  der 
Tangentenebene  des  convexen  Flüssigkeitsspiegels  entspricht.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  man  auch  hier  am  Besten  mit  einem 
kleinen  Fernrohre  oder  einer  Lupe  von  wenig  ausgedehntem  Gesichts- 
felde ablesen  wird,  um  die  Parallaxenfehler  möglichst  herabzusetzen. 

Die  in  dieser  Abhandlung  dargestellten  Untersuchungen  lehren: 

1)  Die  Berechnung  des  Ausdehnungscoefficienten  einer  Flüssig- 
keit innerhalb  gegebener  Wärmegrenzen  von  <,  und  t^  Graden  fordert 
nicht  die  Kenntniss  der  Einzelwerthe  der  entsprechenden  Eigen- 
schwere Si  und  6j,  sondern  des  gegenseitigen  Verhältnisses  derselben 

oderder  Grösse  -1.   (Siehe  Gleichung   (14.)    S.  58.)      Da  aber    der 

Werth  eines  Bruches  unverändert  bleibt,  wenn  man  den  Zähler 
und  den  Nenner  desselben  mit  derselben  rationalen  Zahl  oder  dem- 
selben Näherungswerthe  einer  irrationalen  Grösse  vervielfältigt,  so 
können  unendlich  viele  Einzelwerthe  der  beiden  specifischen  Gewichte 

82  und  si  dem  Werthe   des  Bruches  —  Genüge  leisten.     Es   kann 

daher  vorkommen,  dass  zwei  an  und  für  sich  unrichtige  Werthe 
der  Eigenschwere  einen  richtigen  Ausdehnungscoefficienten  liefern. 
Wir  haben  diesen  als  einen  mittleren  anzusehen,  wenn  der  wahre 
innerhalb  der  Wärmegrenzen  ti  und  fe  wechselt,  und  als  den  wahren, 
sobald  dieses  nicht  der  Fall  ist. 

2)  Die  eine  Gleichungsform,  nach  welcher  der  Werth  dieses 
Ausdehnungscoefficienten  gefunden  wird,  (Gleichung  (13.)  S.  58)  lehrt, 
dass  er  der  Difi'erenz  der  Eigenschwere  52  und  st  an  den  beiden 
Wärmegrenzen  (2  und  ^1  gleicht,  getheilt  durch  den  Unterschied 
der  beiden  Produkte  einer  jeden  Eigenschwore  und  des  ihr  ge- 
hörenden Wärmegrades  oder  Sitx  und  52^.  Hieraus  folgt,  dass  er 
sich  weder  in  einfacher  Proportion  mit  der  Eigenschwere,  noch  in 
solcher  mit  der  Wärmegrösse  ändern  kann,  sondern  eine  verwickelte 
Function  beider  bildet.  Dieser  Umstand  macht  es  wünschenswerth, 
da99  er  in  dem  Harne,  der  Galle  und  anderen  thierischen  Flüssig- 
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leiten  unter  den  verschiedenen  regelrechten  und   krankhaften  Ver- 
hältnissen besonders  bestimmt  werde. 

3)  Drei  in  dieser  Abhandlung  ausführlicher  erläuterte  Methoden 
stehen  zu  diesem  Zwecke  zu  Gebote.  Das  Abwägen  eines  Glas- 
körpers, dessen  Rauminhalt  man  bei  einer  bestimmten  Normalwärme 
genau  kennt,  bildet  das  erste  und  zuverlässigste  Verfahren.  Das 
zweite  besteht  in  dem  Gebrauche  eines  empfindlichen  Ausdehnungs- 
messers, durch  den  man  den  scheinbaren  und  den  wirklichen  Aus- 
dehnungscoöfffcienten  berechnen  kann.  Die  S.  64  beschriebene 
Vorrichtung  liefert  zwar  ungenügendere  Ergebnisse  als  das  erste 
Verfahren.  Sie  eignet  sich  aber  für  Vorlesungsversuche,  vorzugs- 
weise um  die  Grösse  der  Raumabnahme  des  Harnes  oder  der  Galle 
bei  der  Abkühlung  einer  Menge  von  Zuhörern  gleichzeitig  an- 
schaulich zu  machen. 

Das  dritte  Verfahren  lässt  die  beiden  Eigenschweren  ^i  und  S2 
bei  den  entsprechenden  Wärmegrössen  ^i  und  (2  durch  ein  passendes 
Araeometer,  in  das  ein  Thermometer  eingeschmolzen  ist,  bestimmen. 
Der  mittlere  oder  der  wahre  Ausdehnungscoefficient  wird  dann  nach 
Gleichung  (13.)  oder  (14.)  8.  58  berecTinet.  Dieses  Verfahren  ist 
so  leicht  durchzuführen,  dass  es  die  praktischen  Aerzte  oder  wenigstens 
die  Kliniker  anwenden  sollten,  die  Aenderungen  des  Ausdehnungs- 
coefficienten  z.  B.  des  Harnes  unter  krankhaften  Verhältnissen  zu 
verfolgen.  Will  man  sich  aber  hierbei  nicht  in  einer  Reihe  von 
Selbsttäuschungen,  die  von  unrichtigen  Ergebnissen  stammen,  herum« 
bewegen,  so  muss  man  sich  von  einem  bewährten  Künstler  ein 
Araeometer  mit  eingeschmolzenem  Thermometer  anfertigen  lassen, 
die  beide  wahre  Praecisionsinstrumente  sind,  oder  sich  für  ein  ge- 
wöhnliches Instrument  zwei  Reductionstabellen  von  einem  Physiker 
verschaffen,  von  denen  die  eine  die  Grade  des  Thermometers  auf 
die  eines  Normalthermometers  und  die  zweite  die  des  Araeometers 
auf  die  richtigen  durch  das  erste  Verfahren  gefundenen  Grössen 
zurückführt.  Es  versteht  sich  überdies  von  selbst,  dass  sich  die 
zufälligen  Beobachtungsfehler  verhältnissmässig  um  so  weniger  geltend 
machen  werden,  je  weiter  die  Werthe  der  Eigenschweren  und  die 
der  Wärmegrade  auseinander  liegen.   Daher  die  Regel,  die  geprüfte 
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tbierische  Flüssigkeit  allmälig  so  lange  abkühlen  zu  lassen,  als  nicht 
etwa  Zersetzungen  störend  eingreifen. 

4)  Wie  Salzlösungen  einen  grösseren  Ausdebnungscoefficienten, 
als  reines  destillirtes  Wasser  zu  haben  pflegen,  so  wiederholt  sich 
das  Gleiche  für  den  Harn  und  die  Galle.  Beschränkt  man  sich  auf 
die  Abkühlungszeit  von  einer  Viertel-  bis  nicht  ganz  anderthalb 
Stunden ,  so  gaben  vier  Proben  meines  frisch  gelassenen  Harnes 
Ausdehuungöcoefficienten,  die  zwischen  0.000305  bis  0.000542  für 
jeden  Celsiusgrad  von  1G°90  C.  bis  29^05  C.  lagen.  Die  Eigen- 
schweren hatten  1.0155  und  1.0227  als  äusserste  Grenzen.  Die 
Ausdehnungscoefficienten  des  destillirten  Wassers  wechselten 
zwischen  0.000278  und  0.000180  innerhalb  der  entsprechenden 
Wärmegrenzen.  Der  Einzelvergleich  ergibt,  dass  sich  der  Coefficient 
des  Wassers  zu  dem  entsprechenden  Coefficienten  des  Harnes  in 
den  vier  Fällen,  wie  1  :  3.01;  1 ;  1.71;  1  :  1.03  and  1 :  1.10  verhielt. 
Es  lag  kein  Grund  vor,  den  ersten  verhältnissmässig  grossen  Werth 
als  fehlerhaft  hinwegzulassen. 

5)  Von  dem  kurz  vorher  getödteten  Thiere  entnommene  Rinds- 
gallcj  die  sich  von  ihrer  thierischen  Wärme  abkühlte,  gab  für  die 
ersten  anderthalb  Stunden  einen  Coefßcicnten  von  0.000425  zwischen 
29^20  C.  und  18^.80  C.  Da  das  destillirte  Wasser  0.000243  inner- 
halb derselben  Grenzen  liefert,  so  hat  man  ein  Verhältniss  wie 
1:1.75.  Vier  andere  Gallenproben,  die  einen  bis  zwei  Tage  alt 
waren  und  bis  350  oder  40^  C.  erwärmt  worden,  lieferten  0.000212 
bis  0.000308.  Die  äussersten  Wärmegrenzen  waren  25^.20  C.  und 
17^.60  C.  Das  Verhältniss  des  Ausdehnungscoefficienten  des  Wassers 
zu  dem  der  Galle  war  in  den  drei  Fällen  1  :  1.27;  1 :  1.35;  1  :  1.54 
und  1  :  1.80. 

6)  Setzt  sich  aus  dem  Harne  Schleim  ab  und  schlägt  die  ein- 
tretende sauere  Gährung  Harnsäurekrystalle  nieder,  so  kann  dess- 
wegen  nicht  bloss  die  Eigenschwere,  sondern  auch  der  Ausdehnungs- 
coefficient  sinken i).    Beiderlei  Erscheinungen   müssen  jedoch  schon 


l)  Es  lässt  sich  nach  Analogie  der  SalzlösuDgon  erwarten,  dass  hierdurch 
das  Volurren  im  Gunzcn  zunimmt.  Siehe  in  dieser  Hinsicht  in  Betreff  der  Er- 
fahrungen Yon  Lindig  und  der  Erläuterung  von  Schiff  bei  Ray  dt  (i.a.0.  8.  a 
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tief  eingreifen,  damit  eine  solche  Aenderung,  vorzugsweise  des 
Ausdehnungscoefficienten  merklich  werde.  Die  im  Laufe  der  ersten 
^wei  Tage  auftretende  Selbstzersetzung  der  Rindsgalle  machte  sich 
in  dieser  Beziehung  weniger  geltend. 


XXVII.  Die  Wirkungsgrenzen  augenbiickilcher,  einfacher  oder 
wiederholter  elektrischer  Erregungen. 

Da  jeder  Reiz  eine  endliche  Zeit  dauern   muss,   wenn    er  die 

zu   sichtlichen  Leistungen  führenden  Molecularverunderungen  in  den 

Nerven  und  den  Muskeln  hervorrufen  soll,  so  erklärt  es  sich,  wess- 

halb  zuletzt  alle  wahrnehmbaren  Wirkungen  ausbleiben,  sowie  man 

die  Dauer  der  Erregung  immer  mehr  abnehmen   lässt.     Dieses  gilt 

nicbt  bloss  von  einer  einmaligen  Reizung,   sondern  auch  von  einer 

Anzahl  rasch  auf  einander    folgender    Eingriffe,    von  denen  jeder 

nur   sehr    kurze  Zeit  anhält.     Man  hatte  den  Satz  aufgestellt,  duss 

der  Hüftnerv  des  Frosches  keine  Verkürzungen  mehr  erzeugt,  wenn 

^^   von  tausend  elektrischen  Erregungen   in   der  Sekunde  getroffen 

^^rd.  Ich  führte  schon  an  einem  anderen  Orte  i)  an,  dass  ich  nicht 

unbedeutende  grosste  Hubhöhen  der  Muskelcurven  erhielt,  wenn  944 

Schliessungen   und   Oeffnungen   des   hydroelektrischen   Kreises    auf 

den  Nerven  injoüincr  Sekunde  wirkten.   Haidenhain,  Bernstein  2) 

und  Engelmann  3)  machten  ebenfalls  die  Erfahrung,  dass  mehr  als 

tausend  auf  die   Sekunde   kommende  Schläge  Zusammenziehungen 

Bregen  können. 

Das  Uhrwerk,  das  ich  bei  einer  andern  Gelegenheit  beschrieben  ^j, 
diente  dem  doppelten  Zwecke,  den  erregenden  Kreis  zu  schliessen 
^nd  die  Muskelcurven  aufzeichnen  zu  lassen.     Wollte  ich   Ketten- 


1)  Die  Zucklingsgesetze   des   lebenden  Nerven   und  Muskels.    Leipzig  und 
Heidelberg.  1863.  8.  S.  41.  42. 

2)  J.  Bernstein,  Untersuchungen  über  den  Erregungsvorgang  im  Nerven* 
«»*  MuBkehyatem.   Heidelberg.    1871.   8.   8.  112.  116.  121. 

3)  Engelmann  in  Pflüger's  Archiv.  Bd.  IV.  1871.  S.  19-23. 

4)  Yersnoh  einer  physiologisohen  Pathologie  der  Nerven.   Erste  Abtheilung 
Upzig  und  Heidelberg.    1864.   8.   S.  85.  86. 


76  Histiologisohe  und  physiologisohe  Studien. 

ströme  gebrauchen,  so  fährte  ich  einen  Leitungsdraht  zu  dem  positiTen 
Pole  der  nicht   isolirten  Klemme   des  Uhrwerkes.     Der   elektrische 
Strom  wurde  dann  durch   einen  Anschlagsstift,    ein    Zahnrad   oder 
einen  thcilwcise  metallischen  Cylinder  auf  die  bald    zu   schildernde 
Art  geschlossen.  Der  von  diesen  Einschaltungsvorrichtungen  kommende 
Draht  begab  sich  zu  der  ersten  Klemme  eines  ^aucrwald'schen  Gal- 
vanometers von  30000  Windungen,  dessen  zweite  und  dritte  Klemme 
wechselseitig  metallisch  verbunden  waren.    Die  vierte  entliess  einen 
Draht  für  die  erste  Batterieklemme  eines  Stromwenders  mit  Punkt- 
berührung.  ^   ^i"  Draht  ging  von  der  zweiten  Batterieklemme  der- 
selben  zu  dem  negativen  Kettenpole.  Die  beiden  Ableitungsklemmen 
derselben  entlicssen  zwei  Drähte,  die  sich  zu  den  beiden,  in  einer 
Holzfassung  befindlichen  und  drei  Millimeter  an  ihren  Enden  wechsel- 
seitig entfernten  stählernen  Einstichsnadeln  begaben.     Diese   kamen 
in  das  Hüftgeflecht  des  enthirnten  Frosches.    Sie  wurden  meist  mit 
andern  freien   Nadeln   vertauscht,    wenn    es   sich   um  unmittelbare 
Muskelrcizung  oder  um  die  gleichzeitige    Erregung  von   Nerv  und 
Muskel  handelte.     Man   konnte  den   Reizungsstrom  ab-    oder   auf- 
steigend hindurchleiten,  je  nachdem  man  den  Stromwender  gerade 
oder  umgekehrt  schloss.     Das   Galvanometer  gab   über  die  Strom- 
stärke Aufschluss. 

Der  Gebrauch  von  Inductionsströmen  forderte  nur  die  Veränderung, 
dass  man  den  inducirendcn  Kreis  durch  das  Uhrwerk  schliessen 
Hess  und  die  von  der  Inductionsrolle  ausgehenden  Drähte  mit  dem 
Galvanometer  und  dem  Stromwender  verband. 

Sollte  die  erregende  Kette  ^/ei  bis  ^64  Secunden  geschlossen 
bleiben,  so  befestigte  man  einen  Anschlagsstift  in  dem  untersten 
Theile  des  Neusilbercylinders,  auf  dem  die  Muskeicurven  aufgezeichnet 
wurden,  und  Hess  diesen  eine  Umdrehung  in  1^/2  Secunden  machen. 
Ich  habe  mir  einen  besonderen  stählernen  Anschlagsstift  für  kleinere 
.  Schlussdauern  der  Kette  anfertigen  lassen.  Man  kann  ihn  an  der 
dritten,  vierten  oder  fünften  Uhrwerksachse  mittelst  des  Ringes,  in 
dem  er  haftet,  befestigen.    Befindet   er  sich  auf  der  letzten    oder 

1)  He  nie  und  Pfeuffer^s  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Dritte  Reihe 
Bd.  XXXni.  S.  106.  107. 
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der  fünften  Achse,  so  gestattet  es  das  Uhrwerk,   dass  er  sich   mit 
dieser  in  0.022  Secunden  einmal  oder  45  bis  46  mal  in  der  Secunde 
herumdreht.     Schiebe  ich  dann  die  Anschlagsvorrichtung   vorwärts, 
so    ist  die  Zeit,   während   welcher   der  Stift   den  Hebel   derselben 
berührt  und  fortschleudert,  während  der   also   die  erregende  Kette 
geschlossen  bleibt,  so  kurz,  dass  man   sie   nicht  mehr  mittelst   des 
Pouillet'schen  Verfahrens  bestimmen  kann,  wenn  man  selbst  30000 
"Windungen  des  Galvanometers  und  eine   leichte  und    gut  astasirte 
Magnetnadel  gebraucht  und  die  Grade  mit  einem  schwach  vergrös- 
sernden    Fernrohr   abliest.     Dasselbe   ist  noch  der  Fall,  wenn  sich 
selbst  der  Stift  nur  29  bis  30  mal  in  der  Secunde  dreht.    Es  bleibt 
unter  diesen  Verhältnissen   nichts  übrig,   als  die  Schlussdauer  theo- 
retisch zu  schätzen. 

Frühere  Erfahrungen  lehrten,   dass  ein  kleiner,  an  dem  Auf- 

fichreibecylinder  befestigter  Anschlagsstift,  wenn  sich  beide  in  1.36 

bis  2.50  Secunden  herumdrehten,  für  die  Schlussdauer  der  erregenden 

Kette  Zeiten   ergaben,    die   dem  Quadrate   der   Geschwindigkeiten, 

also  da  die  Masse  unverändert  blieb,    den   lebendigen  Kräften   des 

Anschlages  nahezu  umgekehrt  proportional  waren.  Wollte  man  diese 

Norm  auf  die  oben   erwähnten   raschen   Umdrehungen  des   Stiftes 

übertragen,  so  kämen  Schlusszeiten  von  unglaublicher  Kürze  heraus. 

15000  Galvanometerwindungen  erzeugten  eine  Nadelablenkung 

^on  750  für  eine  Schlussdauer  von  0.14  Secunden.   Man  kann  diesen 

Werth  als  Ausgangspunkt  für  die  ferneren  Bestimmungen  zu  Grunde 

legen,  weil  er  nur  ungefähr  1/7  der  Zeitgrösse  beträgt,  von  der  an  die 

Nadelablenkung   dieselbe   bleibt,    die   Kette   möge,    so  lange  man 

wolle,  geschlossen  bleiben.     Drehte  sich  der  Anschlagsstift   in    1.5 

Secunden  einmal  herum,  so  schlug  die  Nadel  um  4^  aus,  während 

der  Hebel    der  Anschlagsvorrichtung    berührt  und   fortgeschleudert 

^rde.    Dieses  würde  0".0074  oder  Vi35  Secunde  liefern. 

Geht  man  von  dem  letzteren  Werth  aus  und  berechnet  die 
Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  bei  der  Umdrehung  des  auf 
der  fünften  Achse  befestigten  Anschlagsstiftes  nach  dem  umgekehrten 
Verhältnisse  der  Geschwindigkeitsquadrate  oder,  da  die  Weglänge 
unverändert  bleibt,  nach  dem  geraden  der  Quadrate  der  Umdreh- 
ttDgszeiten,    so   findet    man    O".0000O21    oder  Vwoooo  Secunde   für 
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eine  Umdrehungszeit  des  Stiftes  von  0''025  oder  ^40  Secundc. 
Eine  solche  von  0".022  oder  V45  bis  1/46  Secunde  würde  O".0000ölO 
oder  ^/625000  Secunde  entsprechen. 

Eine  genauere  Betrachtung  macht  es  wahrscheinlicher,  dass  di^ 
Schlussdaucr  des  elektrischen  Kreises  nicht  mehr  von  der  quadra^ 
tischen,  sondern  nur  von  der  einfachen  Geschwindigkeit,  also  nichts 
von  der  lebendigen  Kraft,  sondern  von  der  Bewegungsgrösse  alK 
hängt,  so  wie  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  bedeutend  zugenommen 
hat.  Bilden  der  Luftwiderstand  und  die  Reibung  des  fortzuführenden 
Hebels  der  Anschlagsvorrichtung  in  seinem  Charniergelenke  Grossen, 
die  der  der  lebendigen  Kraft  des  Anschlages  gegenüber  nicht  ver- 
schwinden, so  wird  der  Werth  von  dieser  bestimmend  eingreifen. 
Erhöht  sich  aber  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  dermaassen,  dass 
jene  Widerstands worthe  in  Vergleich  zu  der  Kraft  des  Anpralles  ver- 
schwindend klein  ausfallen,  so  führt  der  Anschlagsstift  den  Hebel 
widerstandslos  mit  sich  fort,  bis  sie  die  Drehung  beider  um  zwei 
verschiedene  Mittelpunkte  auseinander  bringt.  Nennen  wir  dann 
die  gemeinschaftliche  Geschwindigkeit  u,  die  Masse  des  Anschlags- 
stiftes w,  seine  Schnelligkeit  vor  dem  Anschlage  v  und  die 
Masse   des   fortbewegten   Hebels  m\  dessen    Schnelligkeit  vor  dem 

Anprall  Null    ist,  so  hat  man  t<  =    ; -.  v.    Da  auch  hier   die 

m  -j-  m 

Massen  und  die  Weglängen  unverändert  bleiben,  so  folgt  aus  jener 
Gleichung,  dass  die  Schlussdauer  des  erregenden  Kreises  0".0001J 
oder  1/8333  Secunde  für  eine  Stiftsumdrehung  von  0".025  und  0".0001l 
oder  V9091  Secunden  für  eine  solche  von  0".022  betrug. 

Wollte  ich  eine  weit  grössere  Zahl  von  Schliessungen  und 
OeflFnungen,  als  das  Hammerwerk  des  Magnetelectromotors  gestattete, 
in  der  Zeiteinheit  herstellen,  so  befestigte  ich  eine  gut  centrirtc 
Messingscheibe,  die  hundert  möglichst  gleich  geschnittene  und  an 
ihren  Enden  geradflächige  Zähne  besass,  auf  der  fünften  Achse 
des  Uhrwerkes.  Ein  an  seinem  Ende  plattgeschlagener  Platindraht, 
der  in  einem  federnden  Halter  eingeklemmt  war,  schleifte  an  den 
Zahnenden  und  schloss  und  öffnete  hierdurch  den  elektrischen  Kreis. 
Die  Länge  der  Endfläche  eines  jeden  Zahnes  ghch  1/10  Millimeter 
und  die   eines  jeden  Zwischenraumes  1  Mm.     Ich  konnte  es  ohne 
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üeberlastung  des  Uhrwerkes  mit  Zuggewichten  dahin  bringen,  dass 
der  Kreis  2985  und  selbst  3150  mal  in  der  Secunde  geschlossen 
und  geöffnet  wurde.  Er  blieb  dann  jedes  mal  V32835  Secunde  in 
dem  ersten  und  V3465o  Secunde  in  dem  zweiten  Falle  geschlossen 
und  ungefähr  10  mal  so  lange  geöffnet.  Ich  hatte  noch  ein  zweites 
Zalinrad,  in  dem  die  Länge  der  Endfläche  eines  jeden  Zahnes  eben 
80  gross  als  der  Lückenraum  war.  Die  jedesmalige  Schlussdauer 
des   Kreises  glich  dann  75970  und  V6250  Secunde. 

Da  ich  den  meiner  Ueberzeugung  nach  für  feine  physikalische 
oder  physiologische  Versuche  unbrauchbaren  Quecksilberschluss  ver- 
meiden wollte,  so  setzte  ich  einen   hölzernen  Hohlcylinder ,    dessen 
Oberfläche  mit  einer  dreieckigen  i)  Neusill) erplatte  theilweise  belegt 
war,  auf  die  vierte  oder  die  fünfte  TJhrwerksachse,  wenn  ich  prüfen 
wollte,  welchen   Einfluss   eine    kürzere    oder   längere,  aber   immer 
klein  bleibende  Schlussdauer  der  erregenden  Kette  auf  die  physio- 
logischen Leistungen  ausübt.   Der  schleifende  Platindrath  vermittelte 
wiederum  die  Schliessung.   Eine  auf  dem  Holzcylinder  angebrachte 
llillimetertheilung  liess  nach  der  Proportionalität  der  Seiten  ähnlicher 
Dreiecke  berechnen,  wie  sich  die  Dauer  des  Schlusses  zu  der  der 
Oeffnung  bei  der  höheren  oder  der  tieferen  Einstellung  des  Platin- 
drahtes verhielt. 

Lebhafte  Winter-  oder  Frühlingsfrösche  dienten  zu  diesen 
Untersuchungen.  DanielFsche  oder  Zink-Kohlenelemente  erzeugten 
den  erregenden  Strom.  Liess  ich  vier  von  den  Letzteren,  wenn 
sie  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geladen  waren,  auf  ein  Galvano- 
meter von  30000  Windungen  mit  einer  massig  astasirten  Nadel  wirken, 
so  ruhte  diese  im  Anfange  auf  64^.5  und  16  Stunden  später  auf 
W0.2,  wie  die  Mikroskopvergrösserung  der  Skale  lehrte. 

Stellte  man  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Schliessungen  und 
OeJhungen  in  der  Secunde  her,  so  schwankte  die  Nadel  fortwährend 
in  grösseren  und  geringeren  Weiten.  Der  Mittelwerth  dieser  Aus- 
*^äge  nimmt  im  allgemeinen  mit   der    Menge    der   auf  die  Zeit- 


1 )  In  Folge  einer  optischen  TSuschang  erschienen  die  Seiten  nicht  gerade, 
sondern  gewölbt,  insbesondere  wenn  man  sie  etwas  ausserhalb  der  Sehweite  bc- 
traebtete. 
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einbeit    kommenden    Schliessungen    und   Oeffnungen   ab.    Dasselbe 
gilt  von  der  Knallgasen t Wickelung.     Gebraucbte  icb  z.   B.  die  er- 
wähnten   vier   grossen,    mit    verdünnter   Schwefelsäure    geladen©*^ 
Zink-Kohlenelemente  und  befand  sich  Schwefelsäure,   die  mit  derx^ 
vierfachen    Wasser    verdünnt    worden, i)    in    dem   Voltameter,  &<d 
erhielt  ich: 


Mittelzalil  der  Schliessungen  und 
Oeffnungen  in  der  Secunde. 

Durchschnittsmenge  des 

in  der  Minute  erzeugten 

Knallgases  in  Cubikcenti- 

metern. 

0.17 
0.59 
0.(;5 

Ü.OO 

Dauer  der 
beobachteten 

Qasentwicklan^T 
in  Minuten 

2381 
G14 
538 
Zahnscheibe,  ruhend  an  dem  Platin- 
draht angelegt,   also  bleibender 
Kettenschluss 

15 
25 
15 

0 

Die  Folgerungen,  die  ich  über  dieBcwegungserscheinungef 
ziehe,  beruhen  auf  Ausmessungen  von  380  Muskelcurven ,  welche 
ich  unter  der  Lupe  pachte. 

Die  mit  Kettenströmen  veranstalteten  Prüfungen  lehrten^ 
1.  Leitet  man  3150  Schliessungen  und  Oeffnungen  eines  nicht 
sehr  starken  galvanischen  Kreises  durch  den  Wadenmuskel  eine.'i 
keineswegs  übermässig  reizbaren  enthirnten  Frosches  in  der  Sekunde 
durch,  so  erhält  man  nicht  selten  Zusammenziehungen,  deren  grösste 
Hubhöhe  2  Mm.  beträgt,  wenn  der  Muskel  11  Grm.  emporzuheben 
hat.  3125  Schläge,  die  das  Hüftgeflecht  in  der  Secunde  trafen, 
gaben  2.2  und  2985  Schliessungen  2.7  Mm.  Die  Zahl  der  auf  die 
Secunde  kommenden  Erregungen,  die  noch  merkliche  Verkürzungen 
hervorrufen  können,  ist  also  in  diesem  Beispiele  ungefähr  doppelt 
80  gross,  als  man  selbst  in  neuester  Zeit  für  die  Maximalgrenze 
der  Wirksamkeit  angenommen.  Die  Reizung  der  frischen  Nerven 
antwortete  oft  hierbei  kräftiger,  als  die  unmittelbare   der  Muskeln. 


1)  Die  Mischung  hatte   eine  Eigenschwere   von  1.209.*  Dieses   stimmt  mit 
der  Angabe  von  Dal  ton,  das«  22.8%  wasserfreier  Schwefelsäure   1.213  liefern. 
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2.  Man  ist  überhaupt  nicht  berechtigt,  eine  obere  Wirkaamkeits- 
grenze  in  dieser  Hinsicht  festzustellen,  weil  die  Grösse  der  Leistung, 
also  auch   der   Nullwerth   derselben    nicht  bloss   von    der  auf  die 
Zeiteinheit   kommenden  Zahl  der  Schläge,    sondern   auch    von   der 
schon  von  Engelmann  betonten  Stromstärke,  der  wirklichen  und 
nicht   der    mittleren   Abgleichungsgeschwindigkeit,   der  Länge   und 
der   Empfänglichkeit    des    angesprochenen    Nervenstückes   und  der 
Leistungsfähigkeit    der   Muskelmasse    abhängt.     Gibt    eine    gewisse 
Menge  von  Schlägen  sichtliche  Verkürzungen,  so  kann  man  sie  nicht 
bloss  durch  die  Vergrösserung  der  Zahl  der  Schläge,  sondern  auch 
durch  die  Erniedrigung  der  Stromstärke,  sei  es  durch  Verminderung 
der    elektromotorischen    Thätigkeit    oder    durch    die    Einschaltung 
grosserer  Leitungswiderstände  beseitigen.   Ebenso  bleiben  später  die 
Erfolge  bei  der  gleichen  Schlagmengo  und  bei  unveränderter  Strom- 
stärke aus,  wenn  indessen  die  Kräfte  der  Nerven  oder  des  Muskels 
durch  die   elektrische  Missbandlung   oder  im  Laufe  längerer  Zeit- 
räume beträchtlich  abgenommen  haben.    Man  kann  daher  nur  vor- 
laufig sagen ,   dass    3000    bis   4000   Schliessungen   und   Oeffnungen 
eines  Kettenstromes  in  der  Secunde  bedeutende  Zusammenziehungeu 
»n  einem  Frosche  von  gewöhnlicher  Reizbarkeit  hervorrufen  können, 
'^enn  sie  das  nicht  isolirte  und  daher  auch  nicht  misshandelte  Hüffc- 
geflecht,  den  Wadenmuskel  oder  beide  zugleich  treffen  und  sich  die 
gebrauchten  Stromstärken  in  massigen  Grenzen  halten.    Wollte  man 
bis  zu  Verkttrzungswerthon  von  Vio  Mm.  hinabgehen,  so  wird  man 
wahrscheinlich  bis  zu  einem  Vierfachen  jener^Zahlen  unter  günstigen 
Verhaltnissen  fortschreiten  können. 

3.  Arbeitet  man  mit  reizbaren  Nerven,  so  wächst  oft  die 
Leistung  sichtlich  mit  der  Länge  der  Nervenstrecke,  auf  welche  die 
l^fig  wiederholten  Schläge  wirken.  Hat  dagegen  die  elektrische 
Mißhandlung  die  Reizbarkeit  beträchtlich  herabgesetzt,  so  ereignet 
^  ucb,  das.^  das  später  geprüfte  längere  Nervenstück  schwächere 
Verkürzungen  liefert,  als  früher  das  kürzere  gab.  Es  kann  in 
wichen  Fällen  vorkommen,  dass  sich  in  dieser  Hinsicht  ein  höherer 
^rk  des  Hüftgeflechtes  anders,  als  ein  tieferer  verhält. 

4.  Man  findet  nicht  selten  in  enthirnten  Fröschen  Hüftgeflechte, 
^^e  z.  B.  stärkere  Leistungen  bei  ab-  als  bei  aufsteigendem  Strome 

'<Hiifcim  f.  Bfolof  te.  IX.  Bd.  6 
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geben,  wenn  2000  bis  .^000  Erregungen  anf  die  Secunde  kommen. 
Nahm  später  die  Reizbarkeit  ab,  so  ereignete  es  sich  bisweilen, 
dass  dann  nur  schwache,  nicht  aber  stärkere  Ströme  diesen  Unter- 
schied  zum  Vorschein  brachten. 

5.  Es  lässt  sich  schon  bei  den  gewöhnlichen  galvanischen 
Reizversuchen  wahrnehmen,  dass  ein  absteigender  Strom  eine  kräftige 
Verkürzung  erzeugt,  wenn  er  unmittelbar  nach  einem  aufsteigenden 
eingreift,  dagegen  erfolglos  bleibt,  ho  wie  nur  wenige  Seconden 
der  Ruhe  zwischen  beiden  Erregungen  verstrichen  sind.  Das  Oleiche 
wiederholt  sich  für  die  zahlreichen,  rasch  auf  einander  folgenden 
Schliessungen  und  OefFnungen. 

6.  Man  erhält  als  Regel,  vorzugsweise  in  frischea  Präparaten, 
dass  die  Nerven  für  die  Einflüsse  der  zahlreichen  Schlüge  empfind- 
licher sind,  als  die  Muskelmasse.  Bleiben  die  Stromstärke  und  die 
Menge  der  auf  die  Zeiteinheit  kommenden  Kettenschliessungen  unver- 
ändert, so  liefert  die  Reizung  der  Muskeln  kleinere  Hubhöhen,  als 
die  der  Nerven,  wenn  man  selbst  diese  nach  jenen  anspricht,  und 
daher  die  nachtheiligen  Einflüsse  der  elektrischen  Misshandlung  keine 
Täuschungen  bereiten  können.  Der  Unterschied  der  Wirkung  ist 
80  gross,  dass  man  ihn  nicht  von  dem  etwas  grösseren  Leitungs- 
widerstande bei  dem  Durchgange  der  Ströme  durch  die  Muskel- 
masse herleiten  darf.  Man  kann  ihn  mehr  als  ausgleichen,  ohne 
dass  desshalb  die  niedereren  Muskel  Wirkungen  aufhören.  Sie  erhalten 
sich  auch  oft  genug,  wenn  die  Reizbarkeit  beträchtlich  abgenommen 
hat.  Ist  aber  die  der  Nerven  sehr  tief  gesunken,  so  ereignet  es  sich, 
dass  man  weit  geringere  Leistungen  erhält,  wenn  man  die  Schläge 
durch  sie,  als  wenn  man  sie  unmittelbar  durch  den  Muskel  leitet. 

7.  Sticht  man  die  eine  Leitungsnadel  in  das  Hüftgeflecht  und 
die  andere  unterhalb  des  Fiisses  (oder  in  die  Klemme  des  Myographions) 
ein,  so  dass  der  Nerv  und  der  Muskel  von  dem  elektrischen  Strom 
durchflössen  werden,  so  erhält  man  Ergebnisse,  die  sich  meistentheik 
denen  der  unmittelbaren  Muskel-  und  nicht  denen  der  Nerven- 
erregung  nähern.  Man  hat  also  in  der  Regel  geringere  Wirkungen, 
als  bei  der  blossen  Nervenreizung.  Eine  sehr  grosse  Empfänglichkeit 
des  Hüftgeflechtes  und  der  Hüftnerven  kann  jedoch  die  Lebtungen 
beträchtlich  vergrössern. 
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8.  Vergleicht  man   die  Schliessungszuokung   bei  stillstehendem 
Zahnrade  mit  den  Verkürzungen,   die   bei  bewegtem  auftreten,   so 
erhält  man  ungleiche  Ergebnisse  je  nach  Verschiedenheit  der  Neben- 
bedingungen.     Liegt    die    Stromstärke    unterhalb    einer    gewissen 
Grenze,  so  gibt  die  ruhende  Zahnscheibe  eine  Schliessungszusammen- 
ziehuDg  von  bedeutenderer  Hubhöhe,  als  mehrere  tausend  Schliessungen 
und  Oeffnungen  in   der  Secunde.     Der  Unterschied  steigt  mit  der 
Menge  der  auf  die  Zeiteinheit  kommenden  Schläge.    Diese  bleiben 
daher  auch  oft  ohne  Erfolg,   wenn  noch    eine    einmalige  Erregung 
von  längerer  Dauer  starke  Verkürzungen  nach  sich  zieht.     Wächst 
die  Stromstärke   über  eine   gewisse  Grenze   hinaus,    so   kommt   es 
vor,  dass    beide   Reizungsarten    nahezu   gleich    wirken.     Diese   Er- 
scheinung zeigt  sich  vorzugsweise,  wenn  grosso  Hubhöhen  auftreten. 
Sehr   geringe     Empfänglichkeitsgrade    liefern    noch  bisweilen    den 
Fall,  dass   die  Zusammenziehung   ausbleibt,   wenn   man   den    Kreis 
bei  ruhender  Zahnscheibe  von    freier   Hand  schliessf,  die  Bewegung 
des  Zahnrades    hingegen    Verkürzungen    anregt.     Alle    diese    Er- 
scheinungen können  bei  der  Reizung    der  Nerven    allein ,    der    un- 
mittelbaren   Erregung    der    Muskehnasse   oder    der   Ansprache   von 
^erv  und  Muskel  auftreten. 

9.  Führte  ich  die  Tetanisation  mit  dem  S.  79  erwähnten 
Cylinder  aus,  so  zeigte  sich  kein  sicherer  Unterschied  in  den  Er- 
folgen der  Nerven-  oder  der  Muskelreizung,  wenn  die  Zeit,  während 
'welcher  die  Kette  geschlossen  'blieb,  ^/io  oder  i/"»  ^^^  Vß  ein^J^ 
Cylinderumganges,  der  0.10  oder  0.1 1  Socunden  forderte,  anhielt. 
Aeltere  Nerven  und  Muskeln  gaben  bisweilen  grössere  Hubhöhen 
iir  längere  Schlusszeiten. 

10.  Eine  Schlussdauer,  die  sich  theoretisch  auf  V8333  Secunde 
t^erechnet,  kann  noch  eine  merkliche  Znsammenziehung  in  einem 
frischen  enthirnten  Frosche  hervorrufen,  wenn  man  starke  Ströme 
*•  B.  vier  oder  sechs  grosse  mit  Schwefelsäure  geladene  Zink- 
Kohlenelemente  zur  Erregung  einer  längeren  Strecke  des  Hüft-^ 
geflechtes  benutzt.  Der  Versuch  gelingt  sogar  bisweilen  noch,  wenn 
schon  frühere  Erregungen  die  Reizbarkeit  ein  wenig  erschöpft  haben. 
Diese  Erfahrungen  lehren  schon,  dass  die  Annahme,  der  Froschnerv 
habe  mindestens  eine  elektrische  Erregung  von   0"0015  oder  1/66$ 
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Secunde  nöthig,  um  in  die  für  die  Wirkungen  nöthige  Molecular- 
Bewegung  zu  verfallen, l)  einen  zu  langen  Zeitraum  festsetzt. 
3ie  rührt  vielleicht  davon  her,  dass  die  Prüfung  an  Froschpräparaten 
vorgenommen  wurde.  Die  Nerven  von  diesen  erleiden  aber  immer 
mechanische  Misshandlungen  bei  ihrer  Sonderung. 

11.  Es  kommt  häufig  vor,  dass  das  Hüftgeflecht  eines  Frosches 
den  man  nur  enthirnt  oder  in  dem  man  auch  das  Rückenmark  in 
der  Gegend  des  vierten  bis  sechsten  Wirbels  quer  durchschnitten 
hat,  um  die  Mitwirkung  des  centralen  Nervensystems  auszuscliliessen, 
für  eine  Stromesrichtung  empfänglicher  als  für  die  entgegen- 
gesetzte ist.  Dieses  verrilth  sich  auch  für  die  einmalige  Erregung 
von  sehr  kurzer  Schlussdauer.  Hatte  ich  z.  B.  die  drei  Millimeter 
wechselseitig  entfernten  Einstiohsnadeln  in  die  obere  Hälfte  des 
HüftgeflechtCH  eines  kleinen  enthirnten  Frosches  eingesetzt,  so  gab 
eine  einmalige  Reizung,  deren  Dauer  zu  ^/9o»  Secunde  (S.  78)  be- 
rechnet wurde,  schwache  Zusammenziehungon  im  Oberschenkel  und 
auch  solche  im  Fusse  bei  schneller  mehrmaliger  Wiederholung  des 
Anschlages,  wenn  der  Strom  aufsteigend  dahin  ging.  Alle  Wirkungen 
fehlten  dagegen  bei  absteigendem  Durchflusse.  Diese  Begünstigung 
der  aufsteigenden  Richtung  hört  oft  auf,  so  wie  man  das  Rücken- 
mark zerstört  hat. 

Befindet  man  sich  an  der  Grenze  der  Wirksamkeit  der  ein- 
maligen Reizung  von  sehr  kurzer  Dauer,  so  hängt  häufig  der  Erfolg 
von  geringfügigen  Nebenumstäiiden  ab.  Man  macht  nicht  selten 
die  Erfahrung,  dass  die  erste  Reizung  eine  Zusammenziehung  herbei- 
führt, alle  späteren  dagegen  versagen,  selbst  wenn  mau  verhältniss- 
mässig  grössere  Ruhepausen  zwischen  je  zweien  derselben  verstreichen 
lässt*  Der  günstige  Einfluss,  den  die  unmittelbare  Abwechselung 
mit  beiden  Stromesrichtungen  ausübt,  macht  sich  auch  hier  geltend. 

12.  Die  Formen  der  Muskelnerven  ändern  sich  wesentlich  mit 
den  äusseren  Bedingungen.  Wir  können  hierbei  vier  Wirkungs- 
stufen unterscheiden: 


1)  J.  König   und   Helmlioltz,    SitziingHberichte   der   Wiener  Akademie. 
Bd.  LXII.  1870.  8.  :)-ir». 
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a.  Verbinden  sich  die  gewählte  Stromstärke,  die  Zahl  der  auf 

die     Zeiteinheit   kommenden   Schläge  und  die  Empfänglichkeit  der 

thierischen  Theile  zur  Herbeiführung  der  verhältnissmässig  günstigsten 

Erfolge,  so  hat  man  eine  rasche  und   daher  steile  Ansteigung   der 

Huskelcurre  und  hierauf  eine  geradlinige  oder  nur  spurweise  wellig 

Terlaufende  Yerkürzungszeichnung  während   der  ganzen  Dauer  der 

Zusammenziehung.   Die  Hubhöhe  nimmt  dabei   häufig  in  der  ersten 

Zeit  allmälig  zu,  bis  sie  einen  später  unveränderten  Werth  erreicht, 

der  sich  aber  wiederum  verkleinert,  wenn  die  Tetanisation  zu  lange 

anhält.    Hat   man   die   Schläge   nur    1    bis    IV2  Secunden  auf  das 

Hüftgeflecht  wirken  lassen,  so  dass  die  Reizbarkeit  nicht  allzusehr 

herabgesetzt  wurde,   so  fällt   die  ErschlafFungslinie  ziemlich   rasch, 

jedoch  langsamer)    als  die  Aufsteigungslinie  der  Zusammenziehung, 

nach  dem  Aufhören    der    elektrischen   Erregung   ab.     Der  Muskel 

erreicht  dabei  seine  ursprüngliche  Länge  nicht  unmittelbar.    Er  braucht 

vielmehr  hiefür  eine  merkliche  und  zwar  oft  eine  längere  Zeit,  als 

die  Verkürzung  angehalten   hat. 

Erläutern  wir  das  Gesagte  durch  ein  Zahlenbeispiel. 

Vier  grosse,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geladene  Zink- 
Eohlenelemente  lieferten  den  erregenden  Strom,  in  dessen  Ejreis 
ein  Widerstand  von  2000  Siemens'schen  Einheiten  ausser  den  30000 
Bindungen  des  Galvanometers  und  den  Thiergeweben  des  sechs 
Millimeter  langen  Stückes  des  Hüftgeflechtes  und  der  Nachbarschaft 
desselben  eingeschaltet  waren.  Das  Zahnrad  lieferte  durchschnittlich 
1724  Schläge  in  der  Secunde.  Der  Cylinder,  auf  dem  die  Muskel- 
cnrre  aufgezeichnet  worden,  drehte  sich  in  II/2  Secunden  einmal 
hmm.  War  der  Stromwender  für  die  aufsteigende  Richtung  ge- 
schlossen worden,  so  gab  der  mit  11  Grm.  belastete  Wadenmuskel 
«ine  wirkliche  i)  erste  Hubhöhe  von  14.5  Millimeter.  Sie  war  in 
0.026  Secunden  erreicht  worden  und  besass  daher   eine  Secunden- 

14  5 
geschwindigkeit  von  — ' —   =   558  Millimeter  für  die  Secunde.  Der 
^  0.026 

-fetaDisationscurve  stieg  nach  einigen  Wellenspuren  geradlinig^  und 

\)  Dieser  Ausdruck   bezieht   «ich    darauf,   flass   die  Hubliohe   zwei  Mal  sq 
J5^%  al$  in  der  Wirklichkeit  aufgezeichnet  wunie. 
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allmälig  bis  zu  einer  grössten  wirklichen  Hubhöhe  von  16.0  Mm. 
empor.  Nahm  man  8  Mm.  Höhe  von  dem  Anfangstheile  der  Er- 
schlaffungslinie,  so  wurden  diese  in  0.135  Secunden  aufgezeichnet. 
Sie  ergab  also  nur  eine  Secundengeschwindigkeit  von  59  Millimeter 
oder  ^9  bis  Vio  ^^^  Werthes,  den  die  Anfangssteigung  der  Zusammen- 
ziehung geliefert  hatte.  Die  Muskelcurve  berührte  wiederum  fast 
genau  die  Abscisse  2.9  Secuuden  nach  dem  Beginne  der  Erschlaffung. 

b.  Die  zweite  Wirkungsstufe    zeichnet   sich   dadurch   aus,  dass 
stärkere  Wellen  in  der  Muskelcurve  auftreten,  sei  es  dass  die   all- 
mälige   Zunahme   der   Hubhöhe   während   der  ersten  Yerkürzungs- 
Zeiten  wiederkehrt  oder   nicht.     Die  erste  Ansteigung   der  Muskel- 
curve pflegt  etwas  weniger  steil  emporzugehcn.    Die  Wellen  bilden 
entweder  flachere    oder   rasch   abfallende   und    aufsteigende  Linien. 
Der  Uebergang  aus  einer  Hebung  in  die  Senkung  oder   umgekehrt 
kann  flach  oder  spitz   sein  —  ein  Unterschied,   der   von    der  Um- 
drehungsgeschwindigkeit des  Cylinders  abhängen  würde,  wenn  diese 
wechselte,  ^)  der  aber  auch  bei  unveränderter  Umgangsschnelligkeit 
vorkommt.     Die  Erschlaffungslinie  fällt  immer  noch  langsamer,  al&^ 
die  erste  Ansteigung    der   Verkürzung   ab.     Hat   die    Tetanisatiott^ 
lange    angehalten    oder   ist    der   Muskel    von    vornherein     weniger— 
reizbar,  so  nimmt  die  Länge    desselben    in    der  Zeiteinheit   um   acm 
weniger  zu,  je  mehr  Zeit  nach  dem  Beginne  der  Erschlaffung  ver-— 
flössen  ist.     Mau  hat  ein  fast   asymptotisches  Ablaufen. 

War  der  Stromwender  aufsteigend  eingestellt,  so  gab  der.  obei^ 
erwähnte  Frosch  eine  Muskelcurve,  welche  die  Zeichen  der  zweiter^ 
Wirkungsstufe  an  sich  trug.  Die  erste  Ansteigung  von  13.5  Milli — 
meter  wurde  in  0.0535  Secunden,  also  mit  einer  SecundenschnelligkeilK^ 
von  256  Millimeter  oder  nicht  ganz  der  Hälfte  der  ersten  Wirkungs — - 
stufe  erreicht  Dann  folgten  Auf-  und  Niedergänge,  deren  grösst^^ 
Höhen  zwischen  13.5  und  15.0  Mm.  und  deren  grösste  Tiefei^ 
zwischen  7  und  10.9  Mm.  schwankten.     Ein  steiler  späterer  Abfallt 

1)  Die  Wellen  und  die  Uebergftnge  werden  flacher,  so  wie  die  SchnelligkeL 
der  Umdrehung  zunimmt.     Eine  langsame   Bewegung  liefert  daher   Spitzen  fü 
die  Uebergänge  und  steilere  Steigungen   und  Senkungen  der  Verkürzongs-   on    -^ 
Erschlaffungslinien. 
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erzeugte  ein  Hinuntergehen  von  15.5  bis  3.6  Hm.  Die  ersten 
10.5  Mm.  der  Erschlaffung  forderten  0.105  Secunden.  Sie  hatten 
also  eine  Secnndenschnelligkeit  von  100  Mm.  Diese  war  mithin 
gröeser,  als  auf  der  ersten  Wirkungsstufe. 

c.  Die  dritte  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  man  keine  fort- 
lanfende  Zusammenziehung  hat  Die  Vorbereitung  hierzu  kündigt 
lieh  zuerst  dadurch  an,  dass  einzelne  der  Abfalle,  welche  die 
Weohselkrämpfe  anzeigen,  bis  in  die  Nähe  der  Abscisscnachse  oder 
bis  zu  ihr  selbst  hinuntergehen.  Man  erhält  später  mehrere  durch 
kurze  Ruhepausen  getrennte  Zuckungen.  Jede  von  diesen  ist  jedoch 
nicht  einfach,  sondern  aus  einer  ersten  Ansteigung,  die  nicht  immer 
die  höchste  bildet,  und  einer  Reihe  wellenförmiger  Auf-  und  Nieder- 
gänge und  einer  Erschlaffung  zusammengesetzt.  Die  zwischen  den 
einzelnen  Verkürzungen  eingeschalteten  Ruhezeiten  vergrössern  sich 
später  und  die  Verkürzungscurven  werden  einfacher,  so  dass  sie 
zoletzt  aus  einer  emporgehenden  Zusammenziehungs-  und  einer  ab- 
steigenden Erschlaffungslinie,  wie  die  einfachen  Muskelcurven  einer 
einzigen  Schliessungszuckung  bestehen.  Der  Uebergang  der  auf- 
in die  absteigende  Linie  wird  meist  spitz  bei  gleichbleibender  Um- 
drehungsgeschwindigkeit.  Asymptotische  Erschlaffungen  finden  sich 
hn  Ganzen  seltener.  Sind  sie  vorhanden,  so  beginnt  die  auffallend 
Isogsamere  Erschlaffung  erst,  wenn  schon  der  Muskel  den  grössten 
^eil  seiner  ursprünglichen  Länge  wiedererreicht  hat.  Das  Gesammt- 
bild  trägt  häufig  den  Charakter  des  Unruhigen  oder  selbst  des 
^rmischen  an  sich. 

d.  Die  vierte  und  letzte  Wirkungsstufe  besteht  darin ,  dass  nur 
^e  einzige  Zuckung  am  Anfange  der  Erregung  durch  das  Zahnrad 
^Um  Vorschein  kommt.  Es  ist  dieses  die  Anfangszuckung  von 
Bernstein  !)•  Ihre  Curve  hat  dieselbe  Form,  wie  die  der  zuletzt  er- 
wähnten gesonderten  Zuckungen.  Sie  steigt  ziemlich  geschwind  an 
^Ud  geht  verhältnissmässig  rasch  in  die  ebenfalls  schnell  sinkende 
C^nchlaffungslinie  über.    Der  Schreibstift  schwingt  häufig  in   merk- 

1)  J.  Bernstein,  Untersuchungen  aber  den  Erregungsrorgang  im  Nerven* 
VBd Muskels jBteme.  Heidelberg.  1871.  8.  S.  102~11G.  Vgl.  auch  J.  Setschenow 
™PfUger*8  Arohir.  Bd.  V.  1872.  S  114—119  und  Bernstein,  ebendaselbt. 
8.318^820.    Qrfinhagen.    Ebendaselbst  Bd.  VI.  8.  157  ff. 
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liehen  Weiten  naeb.    Er  zeichnet   deshalb  noch  mehrere  künstlich« 
Auf-  und  Niedergänge  an. 

Die  Zeit,  welche  die  Verkürzung  und  die,  welche  die  Erschlaffon 
fordert,  pflegen  keine  grossen  Unterschiede  bei  nicht  zu  sehr  gesunkene 
Empfänglichkeitsgraden  darzubieten.  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  d 
Wiederverlängerung  des  Muskels  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sehne 
fortschreitet  und  eine  Linie  in  der  Folge  aufgezeichnet  wird,  d 
sich  um  so  langsamer  der  Abscissenachse  nähert,  je  längere  Z< 
seit  ihrem  Anfange  verstrichen  ist.  Ich  begegnete  auch  dem  Mitt< 
falle,  dass  die  ErschlafFungsIinie  zuerst,  wie  gewöhnlich,  steil  abfi< 
dann  eine  Knickung  machte  und  etwas  langsamer,  aber  immer  no 
schnell  genug  hinabging  oder  asymptotisch  ablief.  Man  findet 
seltenen  Fällen,  dass  sich  noch  eine  zweite  oder  mehrere  Hebung 
in  die  ErschlaiTungslinie  einschalten. 

Eine  der  einfachen  Anfangszuckungen  des  oben  erwähnt 
Frosches  brauchte  0.033  Secunden  für  die  Verkürzung,  die  ei 
Hubhöhe  von  7.0  Millimeter  erreichte  und  0.038  Secunde  für  < 
ErschlafFungsIinie.  Eine  andere  Anfangszuckung  gab  eine  ZusanmK 
ziehungszeit  von  0.050  Secunden.  Die  Verkürzungscurve  zeigte  h 
eine  Einknicknng.  Die  erste  Erschlaffung  von  5.0  Mm.  dauerte  0.( 
Secunden.  Dann  folgte  ein  Knick,  als  wenn  eine  neue  sehr  8chwa< 
Zusammenziehung  stattgefunden  hätte.  Die  spätere  2.0  Mm. 
tragende  Erschlaffung  forderte  noch  0.120  Secunden.  Die  ( 
schwindigkeit  der  Verkürzung  betrug  daher  212  Millimeter  in 
Secunde.  Die  erste  Erschlaffung  hatte  in  dieser  Beziehung  11  II 
und  die  zweite  nur  16.7  Mm. 

13.  Man  erhält  hiernach  dieselben  Hauptformen  der  Musl 
curven,  wenn  die  Schliessungen  und  die  Oeffnungen  des  erregen« 
elektrischen  Kreises  rascher  oder  langsame!*,  als  nach  gewis 
Gronzwerthen  der  Unterbrechungspause  auf  einander  folgen.  tU 
man  den  Nerven  oder  den  Muskel  einmal,  so  kann  man  dieses 
ansehen,  als  würde  die  zwischen  zwei  Erregungen  liegende  Ru 
pause  unendlich  gross.  Die  Form  der  Muskelcurven  stimmt  di 
mit  der  der  Anfangszuckung,  bei  der  man  jene  Pause  als  unendl 
klein  betrachten  kann.  Schliesst  man  den  Kreis  mit  einem  T< 
graphentaster ,   so   lassen   sich    die    Buhezeiten    zwischen  je  z 
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BeizQDgen  ao  reguliren,  dass  die  Muskeicurven  die  Formen  der 
dritten,  der  zweiten  oder  der  ersten  Wirkung^stiife  annehmen^'  in-* 
dem  man  die  Scfaliessangen  immer  rascher  auf  einander  folgen  lässt. 
Es  ergiebt  sich  hieraas,  dass  man  in  diesem  Falle  die  Dauer  der 
Pausen  verkürzen,  bei  der  Anwendung  des  Zahnrades  dagegen  die- 
selben verhlngem  muss,  also  entgegengesetzte  Wege  einzuschlagen 
bat,  um  von  einer  sehr  grossen  oder  sehr  kleinen  Pausenzeit  zu 
denjenigen  Unterbrechungszeiten  zu  gelangen,  die  anhaltende  Starr- 
krämpfe statt  der  Wecbselkrämpfe  oder  einer  einzigen  Zuckung 
erzeugen. 

14.  Eiin  und  derselbe  Nerv  oder  Muskel  kann  alle  Wirkungs« 
stufen  von  der  vierten  bis  zur  ersten  darbieten,  wenn  seine  Em- 
pfänglichkeit langsam  sinkt.  Das  Gleiche  lässt  sich  künstlich  er- 
reichen, wenn  man  die  Stromstärke  durch  eingeschaltete  Wider- 
stände abnehmen  lässt  Ein  plötzliches  Ueberspringen  von  Stair- 
krämpfen  zur  Anfangszuckung  wird  nur  dann  bemerkt,  wenn  die 
Zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  kommenden  Schliessungen  und.  Oe£f- 
nungen  oder  die  Stromstärke  in  allzu  grossen  Sprüngen  geändert  wird. 

15.  Da  ein  kräftiger  Nerv  oder  Muskel  unter  denselben  Ycr- 
bältnissen  die  erste  oder  die  zweite  Wirkungsstufe  liefert,  unter 
denen  ein  schwacher  die  dritte  oder  die  vierte  gicbt,  so  kann  die 
&Qf  die  Secunde  kommende  Zahl  der  Schliessungen  bei  gleicher 
Stromstärke  oder  der  Wechsel  von  dieser  bei  Unvcränderlichkeit 
^on  jener  als  Maasa  der  Leistungsfähigkeit  gesunder  oder  kranker 
Muskeln  dienen. 

16.  Alle  erwähnten  Haujftnormen  bewähren  sich,  man  möge 
den  Nerv  oder  die  Mnskelmasse  oder  Nerv  und  Muskel  reizen. 
Van  muss  dabei  nur  im  Auge  behalten ,  dass  man  den  verhältniss- 
niäsaig  geringsten  Leitungswiderstand  hat,  wenn  man  die  Leitungs- 
itadeln  in  die  Gegend  der  oberen  Hälfte  des  Hüftgeflechtes  ein- 
sieht, dass  er  grösser  wird,  wenn  sich  die  eine  Nadel  in  dem 
untersten  Theile  des  Oberschenkels  und  die  andere  in  der  Klemme 
des  niit  der  Achillessehne  leitend  verbundenen  Myographions  be- 
findet und  am  grössten  ausfallt,  sowie  man  die  erste  Nadel  in 
^  Haftgeflecht  versetzt,  die  zweite  dagegen  im  Myographien  lässt. 
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Qebrauchte  ich  Induktionsschläge  statt  der  Eettenströme, 
•o  fand  sich, 

17.  dasB  die  inducirende  Kette  weniger  als  V5000  Secunde  ge- 
scldossen  za  bleiben  braucht,  damit  der  Magnetelektromotor,  dessen 
Hammerwerk  gesperrt  worden,  einen  aus  einem  Schliessungs-  und 
einem  Oeffnungsstrome  bestehenden  Doppelschlag  erzeuge,  der  eine 
nicht  unbedeutende  Zusammenziehung  anregt,  er  möge  durch  das 
Hüftgeflecht  oder  durch  die  Masse  des  Wadenmuskels  gehen.  Bleibt 
die  Stromstärke  der  inducirenden  Batterie  unterhalb  einer  gewissen 
Ghrenze,  so  rührt  die  Wirkung  nur  von  dem  Oeffnungsstrome  her. 
Mag  dieser  weniger  als  Vioooo  Secunde  nach  Helmholtz  oder  (als 
Oeffnungsextrastrom)  die  verhältnissmässig  lange  Zeit  von  Vl862  Se- 
kunde nach  Blas  er  na  dauern,  so  kommen  immer  äusserst  kleine 
Zeiträume  heraus,  wenn  wir  bedenken,  dass  vermuthlich  die  in 
starken  Wellen  auf-  und  niedergehenden,  aber  im  (Ganzen  am 
raschesten  sich  abgleichenden  Stromstärken  der  ersten  Zeit  am 
kräftigsten  und  daher  bei  etwas  ungünstigeren  Nebenbedingungen 
allein  wirken.  Die  sehr  kurze  Dauer  der  wirksanien  Inductions- 
ströme  erhärten  von  Neuem  die  in  Nr.  10  gemachten  Bemerkungen. 
Sie  ist  übrigens  noch  ausserordentlich  gross  im  Yerhältniss  zu  der— 
Erregungsdauer  der  Netzhaut  durch  den  elektrischen  Funken. 

18.  Es  kam  auch  hier  der  Fall  vor,  dass  ein  einziger  Indoktions — 
schlag  Zusammenziehungen  erzeugte,  wenn  2857  Induoiionsohläg^ 
in  der  Secunde,  die  durch  ebenso  viele  Schliessungen  und  Oeffirnngei^ 
des  inducirenden  Kreises  mittelst  der  Zahnscheibe  erzeugt  wurden.^ 
erfolglos  blieben,  sowie  man  eine  nur  geringe  Stromstärke  ge^ — 
brauchte.  Man  kann  auch  diese  Erscheinung  durch  die  Einschaltung^ 
von  Widerständen  künstlich  hervorrufen. 

19.  Misshandlungen  der  Nerven  durch  die  vorangegangene  elek-^ 
trische  Tetanisation  bereiten  nicht  selten  die  umgekehrte  Wirkungs^^-* 
art,  also  die  blosse  Leistung  der  wiederholten  Schläge  vor.  Es  hang^ 
mit  einem  Worte  von  der  Beweglichkeit  der  Moleküle  ab,  ob  si^ 
ein  einziger  kurzer  Stoss  in  die  nöthige  Schwingung  versetzen  kana^ 
oder  sich  eine  Reihe  fast  unendlich  kurz  dauernder  Stösse  integrire^^ 
und   die  Theilchen   immer   beweglicher  machen  muss,  damit  di^ 
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Wirkung  zum  Vorschein    komme.     Diese    bricht  endlich  durch  den 
letzten,  äusserst  kurze  Zeit  anhaltenden  Stoss  durch. 

20.  Man  bemerkt  auch  hier  in  Einzelfällen,  dass  der  einmalige 
Schlag  Zuckungen  nur  bei  einer,  nicht  aber  bei  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  des  Oeifnungsstromes  herbeiführt. 

21.  Die  Einflüsse  der  Stromstärke  richten  sich  im  Allgemeinen 
nach  denselben  Normen,  wie  sie  für  die  Kettenströme  angegeben 
worden. 

22.  Dieselben  Hauptgesetze  wiederholen  sich  auch  hier,  man 
möge  den  Nerven,  den  Muskel,  oder  Nerv  und  Muskel  zugleich 
reizen.     Endlich 

23.  ändern  sie  sich  nicht,  sowohl  für  die  Ketten-,  als  für  die 
Inductionsströme,  man  möge  nur  das  Gehirn  oder  ausserdem  noch 
dt^e  Rückenmark  zerstört  oder  dieses  in  der  Gegend  des  vierten 
I>i8  sechsten  Wirbels  der  Quere  nach  getrennt  haben.  Es  versteht 
sioh  von  selbst,  dass  in  der  Regel  die  Empfänglichkeit  der  Nerven 
1^1X1  SO'  mehr  leidet,  je  mehr  man  das  centrale  Nervensystem  miss- 
l^&Ddelt  hat. 

Die  Beobachtungen,  welche  über  die  negative  Schwankung 
Ä^«  Nerven-  und  des  Muskelstromes  mittelst  einer  Sauerwald'schen 
Spiegelboussole  unter  Abbiendung  der  Wirkungen  des  Erdmagnetismus 
angestellt  wurden,  zeigten,  dass 

24.  ein   den  Hüftnerven    durchsetzender  Strom  einer  Batterie, 

die  nur  für  V2551  Secunde   geschlossen   bleibt,   hinreicht,  eine  Zu- 

^ammenziehung  des  Wadenmuskels  hervorzurufen  und  eine  negative 

Schwankung  des  Muskelstromes  herbeizuführen,   die  sich   an  einer 

empfindlichen   Spiegelboussole ,   also   durch  Fernrohrablesung  ^),    er- 

kenoen  lässt.     Ein  stärkerer  Strom  liefert  grössere  Erfolge.  2) 

25.  Dienten  vier  grosse  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
sehene Zink  -  Kohlenelemente  zur  Erzeugung  des  tetanisirenden 
Stromes,  so  gaben  2083  Schliessungen  und  OeiTnungen  in  der  Se- 
kunde, die  das  Hüftgeflecht  eines  Frosches  trafen,  dessen  Reizbar- 
keit in  raschem  Sinken  begriffen  war,   eine   negative  Schwankung 


\)  Das  Objektiv  des  Fernrohres   stand  1.7  Meter  von  der  Spiegelebene  ab. 
2)  YgL  EBgelmann,  PfUger^s  ArehiT.  Bd.  lY.  1871.  S.  29. 
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von  6^  und  2273  Schlage,   eine   halbe  Stunde    später   eine   solche 
von   3^.     Reizte    man   das  Hüftgeflecht  2222  Mal  in  der  Sekunde, 
so  lieferte  der  sic^   nur   schwach  zusammenziehende  Wadenmuskel 
eine  negative  Schwankung  seines  Muskelstromes  von   7®.  Kräftigere 
Präparate  würden  natürlich  weiter  geführt  haben.   Ein  ausgeschnit- 
tener Schneidermuskel  zeigte  eine  negative  Schwankung  von  7"  für 
das   eine  Endstück,    wenn    das   andere'  mit  2941  Schlägen  für  die 
Secunde   gereizt   wurde.     Die   oft    wiederholten  Schläge  erschöpfen 
leicht    die    Reizbarkeit,  so    dass   jede  erneuerte  Prüfung  zu  immer 
kleineren  Wirkungen  führt.    Man  kann  noch  in  solchen  Versuchen 
Schwankungen    des   Nerven-   und    des   Muskelstromes    beobachten, 
wenn  man   keine  Muskelzusammenziehung    mehr   unmittelbar  sieht. 

20.  Die  Einflüsse  der  Stromstärke  des  erregenden  Stromes 
folgen  hier  denselben  Hauptnormen,  die  für  die  MuskelverkürzungeoK: 
gelten.  Ich  konnte  daher  auch  den  Ausschlag,  den  die  negativa 
Schwankung  erzeugte,  vergrössern,  wenn  ich  z.  B.  von  2084  Schlägern: 
für  die  Sekunde  auf  571  herunterging. 

27.  Alle  diese  Erscheinungen  zeigen  sich  ebenfalls  an  Nerven  _ 
die  noch  unversehrt  sind  und  daher  mit  dem  Rückenmarke  zu 
sammenhängen.  IcIl  beobachtete  ausserdem  den  Fall ,  dass  kein^ 
negativen  Schwankungen  beider  Stromesrichtungen,  sondern  dop  - 
pelte  Wirkungen,  die  mit  den  elektrotonischen  der  Richtung  nacK^ 
übereinstimmten,  jedoch  kleiner  als  diese  waren,  nach  voraus  ' 
gegangener  elektrischer  Misshandlung  auftraten,  wenn  noch  de.^ 
Nerv  mechanisch  und  elektrisch  reizbar  war.  Man  konnte  ül^^ 
natürlich  nur  an  zwei  Punkten  der  Längsfläche  prüfen,  so  lange  e:^ 
nicht  vom  Rückenmarke  getrennt  war.  Schnitt  man  ihn  oben  unc3 
über  dem  Wadenmuskel  durch,  legt^j  den  unteren  Querschnitt  un^ 
die  natürliche  Längsfläche  auf  die  Bäusche  und  reizte  das  Hüft-^ 
geflecht,  so  erhielt  man  nur  negative  Schwankungen  bei  beider* 
Stromesrichtungen  —  ein  neuer  Beweis,  wie  sehr  die  Molekular  — 
Beacliaffenheit  selbst  eines  empfänglichen  Nerven  mit  den  einzelner:^ 
Bezirken  wechseln  kann. 

28.  Der  Oobrauch  von  augenblicklichen  oder  rasch  sich  wieder^ 
holenden  Induktionsschlägen  führt  auch  hier  in  jeder  Hinsicht  weiteir^ 
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als  der  von  Kettenströmen.     Ich  suchte    an  einem  anderen  Orte  l) 
zu  erhärten,  dass  die  erregende  Wirkung,  welche  der  elektrische  Strom 
fiir  den  Nerven  besitzt,   zunächst  nicht  von  seiner  elektrolytischen, 
sondern  von    seiner   mechanischen   Wirkung,   die   man   unter  dem 
Bilde  eines  Stoases  auffassen  kann,  herrührt.    Es  erklärt  sich  hier- 
aus, wesshalb  die  Abgleichungsgeachwindigkeit  des  Stromes,  deren 
Quadrat  man  der  lebendigen  Kraft  des  Stosses  gerade  proportional 
nach  jener  Auffassungsweiso  annehmen  darf,  einen  so  bedeutenden 
fiinfluds  auf  die  Erregungsleistungen  ausübt,  wesshalb  die  Induktions- 
strome kräftiger  als  die  Kettenströme,  und  die  inducirten  Schh'essungs- 
strome  weniger  nachdrücklich,  als  die  ihnen  entsprechenden  Oeffnungs- 
strcrae  wirken. 

29,  Sehr  geringe  Werthe  der  negativen  Schwankung  und  der 

doppelten    Wirkungen,    sowie    der    elektrotonischen    Erscheinungen 

lassen  sich  noch    erkennen,    wenn  man  ohne  Weiteres  den  Nerven 

iixrch  Platindrähte    mit   dem   Galvanometer   verbindet,    mithin    die 

A^blenkung,  die  der  ruhende  Strom  erzeugt,  nicht  von  der  Xerven- 

naa^se   allein,    sondern    auch  von    der   elektromotDrisehen  Wirkung 

dieser  und  des  Platins  abhängt. 

Nimmt   man   die  Zungenspitze   als  I^rüfungsgegenstand   für  die 
Empfindungseindrücke,  so  zeigt  sich; 

30.  dass   der   von    den    Einstichsuadeln    unmittelbar    berührte 
Proschnerv   die    heftigsten    Zusammenziehungen    in  Folge   der  Ein- 
wirkung von  Kettenströmen  liefert,    wenn   nicht  die  geringste  Spur 
einer  Tast-    oder   Geschmacksempfindung   an    der   Zunge    entsteht. 
Dieser  Satz  gilt  sowohl  für  die  einmalige  Schliessung  bei  ruhendem 
Zahnrade,    als   für    die   sehr  rasche  Wiederholung   der  Sehläge  bei 
bewegtem.    Die  Induktionsschlägo  führen  natürlich  leichter  zu  Em- 
pfindungen, als  die  Abgleichung  der  Kettenströme.    Man  kann  aber 
auch  hier    sehen,    dass   sich    die    Muskeln    des   Hinterbeines    eines 
Frosches,    an   dessen  Oberschenkelhaut    man    oben    und    unten    die 
Wen  Nadeln    nur   angelegt  und  nicht  eingestochen  hat,   in  Folge 
der  schnell  wiederholten  Induktionsschlage    zusammenziehen,    wenn 
die  Zunge    noch    nichts   spürt.     Dasselbe  wiederholt    sieh    für    eine 

U  Diese  Zeitschrift  Bd.  VIII.  S.  ■20C~210. 
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einmalige  Schliessung  der  erregenden  Kette  während  eines  kleinen 
Bruchtheiles  einer  Secunde.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man 
Frösche,  deren  Reizbarkeit  nicht  allzutief  gesunken  ist,  nehmen 
muss,  weil  es  auf  den  lezten  Empfänglichkeitsstufen  vorkommt,  dass 
unsere  Zungenspitze  feiner,  als  die  dann  abgestumpfton  Nerven  oder 
Muskeln  des  Frosches  arbeitet. 

31.  Gebrauchte  ich  die  oben  erwähnten  vier  Zink-Kohlen- 
elemente  für  den  erregenden  Strom  und  waren  die  Bollen  des 
Magnetelektromotors  ganz  zusammengeschoben,  so  empfand  ich  noch 
einen  leisen  Schmerz  an  der  Zungenspitze  bei  3030  Schliessungs- 
und eben  so  vielen  OeiFnungs- Induktionsschlägen  in  der  Secunde. 
Die  Froschmuskeln  zogen  sich  gleichzeitig  schwach  zusammen,  wenn 
die  Einstichsnadeln  die  unverletzte  Haut  in  der  Gegend  der  Hüft- 
gelenke berührten.  Schwächte  man  den  Strom,  so  arbeitete  wiederum 
der  Frosch  besser,  als  die  Zunge.  Befindet  man  sich  in  der  Nähe 
der  Grenze  der  Einflusslosigkeit,  so  erkennt  man,  wie  die  ver- 
schiedenen Stellen  der  Zungenspitze  ungleich  wirken.  Man  macht 
auch  häufig  die  an  den  Nerven  und  den  Muskeln  des  Frosches 
ebenfalls  wiederkehrende  Erfahrung,  dass  nicht  selten  ein  erster 
Versuch  sichere  Ergebnisse  liefert,  die  nachfolgenden  dagegen  keine 
Wirkungen  erzeugen. 

32.  Die  Erfahrung,  dass  der  elektrische  Strom  ein  ungünstigeres 
Erregungsmittel  der  Reflexbewegungen  des  enthirnten  Frosches,  als 
die  mechanische  Reizung  bildet,  bestätigt  sich  auch  für  den  Ge- 
brauch des  Zahnrades.  Es  gelang  mir  dessenungeachtet,  schwache 
Reflexverkürzungen  des  anderen  Froschbeines  hervorzurufen,  wenn 
ich  2222  Schläge  in  der  Secunde  durch  die  Schwimmhaut  leitete. 
Da  ich  gleichzeitig  nicht  das  Geringste  auf  der  Zunge  spürte,  so 
bewährte  sich  wiederum  die  grössere  Leistungsfähigkeit  für  die 
Empfindungsnervon  und  das  Rückenmark  des  Frosches. 


Versuche  über  den  Ranmsiim  der  Haut  des 
Untersclienkels. 

VOB 

Adolf  Riecker 

in  Tübingen. 

Herr  Professor  Dr,  v.  V  i  e  r  o  r  d  t  hat  auf  Grund  früherer  theo- 
retischer  Erwägungen    die   Yermuthung    ausgesprochen,    dass    die 
Wachsthumszunahmen  der  Feinheit  des  Baumsinns  der  Haut  einer 
bestimmten  Eorperregion   den  Abständen   der   betreffenden   Haut- 
stellen  von  ihrer  gemeinschaftlichen  Drehaxe  proportional  sich  ver- 
halten, also  von  der  Exkursionsweite  der  um  diese  Axe  gemachten 
Bewegungen,  mit  einem  Wort  von  dem  Gebrauch  der  Korpertheile 
abhängig  sind* 

Die  GKltigkcit  dieser  Hypothese   wurde   für  die   obere  Extre- 
mität Ton  den  Herren  Ullrich  und  Eottenkamp^)  und  für  die 
untere  Extremität  von  Herrn  A.  Paulus^)  in  umfassend  angelegten 
V'ersuchsreihen  geprüft  und  ihre  Berechtigung  vollständig  erwiesen. 
Nur  Paulus  ist  bei  der  Untersuchung  des  Unterschenkels  auf 
^iiie  bemerkenswerthe  Ausnahme  gestossen.    Er  fand  nämlich,  dass 
die  Stelle  der  geringsten  Feinheit  des  Baumsinns  in  der  Mitte  des 
Unterschenkels   liege,    während    gegen    beide  Enden,    gegen    das 
Kjok'  und  das  Fussgelenk  hin,  eine  allmälige  Zunahme  der  Empfind- 
lichkeit   bemerkbar  sei  (s.  Seite  255  ff.   seiner   Abhandlung).    Er 
selbst  sucht  sich  dieses  auffallende  Besultat  durch  eine  Beihe  von 
Erwägungen  zu  erklären,   welche  wesentlich  auf  der  von  Arm  und 


1)  Dief»  Zeitschrift  1870,  Bd.  VI.  S.  37—52. 

2)  Diete  Zeitschrift  1871,  Bd,  VII.  S.  237—262. 
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Oberschenkel  verschiedenen  Gebrauchsweise  des  Unterschenkels  ' 
ruhen;  Erwägungen,  deren  Triftigkeit  Paulus  selbst  dahingest 
lassen  will  und  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  zu  wer« 
braucht.  Beachtenswerth  ist  jedenfalls,  dass  der  Unterschenkel  s 
häufig  auch  in  der  Art  bewegt  wird,  dass  sein  oberes  Ende  stärk 
Exkursionen  macht,  als  sein  unteres  Ende.  Demnach  wäre  a  pri 
zu  erwarten,  dass  die  Einzelnlokalit^'iten  des  Unterschenkels  sanii 
lieh  ungefähr  denselben  Grad  der  Entwicklung  des  Raumsinns  biet 
müssten ,  wenn  die  Theorie,  dass  die  Feinheit  des  Raumsinns  v 
der  Exkursionsweite  der  Bewegungen  abhänge,  auch  för  den  Unt 
Schenkel  gelten  soll. 

Mein  Vorgänger,  Herr  Paulus,  hat  aber,  wie  schon  gesagt  < 
anderes  abweichendes  Ergebniss  erhalten  und  es  erschien  daher,  c 
in  der  minutiösen,  experimentellen  Prüfung  der  Feinheit  des  Rau 
sinns  auf  Rumpf-  und  Kopfhaut  übergegangen  werden  konnte,  uo 
wendig,  die  Region  des  Unterschenkels  nochmals  ausführlich 
untersuchen,  um  entscheiden  zu  können,  ob  die  von  Paulus 
diese  Lokalität  gefundene  Abweichung  vom  allgemeinen  Gesetze  au 
in  einem  anderen  Individuum  wiederkehrt  oder  als  subjektive  A 
nähme  sich  erweist. 

Diese  Aufgabe  wurde  von  mir  im  Herbst  1872  mittelst  oii 
langen  Versuchsreihe,  deren  Resultate  ich  in  nachfolgenden  Tabel 
mittheile,  wie  ich  hoffe,  in  genügender  Weise,  gelöst.  Die  V 
Suchstechnik,  sowie  die  angewandte  Methode  der  „richtigen  ii 
falschen  Fälle^,  welche  zwar  sehr  mühsam  und  umständlich,  aber  all 
im  Stande  ist,  scharfe  Zafalenresultate  zu  liefern,  war  ganz  diesel 
wie  die  meiner  geüannten  Vorgänger,  welche  ebenfalls  im  hiesig 
physiologischen  Institut  gearbeitet  haben.  Es  wurde  dabei  mit  d< 
selben  Tastobjekten,  feinen  Nadelpaaren,  welche  verschiedene,  a1 
fixe,  zwischen  2 — 20  Pariser  Linien  sich  bewegende.  Abstände  ze 
ten,  operirt;  jedoch  so,  dass  dieselben  immer  in  querer  Richti 
des  Gliedes  und  nur  an  der  äussern,  der  Fibula  entsprechend 
Seite  auf  die  Haut  des  Unterschenkels  aufgesetzt  wurden.  Mit  c 
verschiedenen  Abständen  der  Nadelspitzen  wurde  ganz. ohne  Oi 
nung  abgewechselt  und  dazwischen  auch  sehr  zahlreiche  Yey 
versuche  angestellt,    wobei  nur  eine  Nadelspitze   mit  der  Haut 
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ühruDg  gebracht  wurde,  so  dass  meine  Entscheidungen  alle  Oa- 
tien  der  Y orurtheilslosigkeit  bieten  mussten. 

Die  Qesammtzahl  der  von  mir  nach  und  nach  angestellten  Ein- 
rersuche  beläuft  sich  auf  5732,  mehr  als  das  Doppelte  der  bei  den 
Versuchungen  von  Paulus  auf  den  Unterschenkel  kommenden 
'Suchszahlen.  Schon  diese  grosse,  absolute  Anzahl  der  Versuche 
t,   wie  ich  glaube,    eine  gewisse  Bürgschaft  für  die  Richtigkeit 

gewonnenen  Resultate.  Eine  weitere  Garantie  dafür  liegt  auch 
dein  Umstand,  dass  mit  zunehmendem  Abstand  der  berührten 
utstellen  die  procentige  Zahl  der  richtigen  Fälle  stetig  zunimmt, 
hrend  die  fehlerhaften  Entscheidungen,  d.  h.  die  Urtheile  „Ein- 
h*,  fortlaufend  weniger  werden.  Die  wenigen  vorkommenden 
snahmen  finden  sich  nur  bei  den  Versuchen  mit  sehr  grossen 
ständen  der  Berührungspunkte,  wo  nahezu  alle  Entscheidungen 
btig  ausfallen. 

Die  Länge  meines  Unterschenkels  beträgt  42  Centimeter; 
saer  Raum  wurde  in  7  gleiche  Bezirke  (also  8  Berührungsstellen 
tsprechend)  eingetheilt.  Die  oberste  Berührungsstelle  war  auf 
r  Höhe  des  Kniegelenks,  entsprechend  dem  untern  Rand  der 
tella;  die  übrigen  standen  um  je  6  Centimeter  von  einander  ab; 
3  unterste  kam  auf  den  Malleolus  externus  zu  liegen. 

Die  Resultate  meiner  Versuche  habe  ich  in  derselben  Weise 
e  Paulus  in  nachfolgenden  Tabellen  zusammengestellt.  In  Ta- 
Ile  I  geben  die  Köpfe  der  vertikalen  Reihen  die  Einzelnlokali- 
:;€n  1—8  an;  der  Kürze  wegen  sind  hier  die  Entscheidungen  für 
^selben  gleich  in  Procen ten   aller  Fälle  angegeben.     Sie  zerfallen 

die  3  möglichen  Kategorien:  Zweifach-  und  Einfachempfunden 
d  Unentschieden.  In  Vertikalrubrik  D  sind  auch  die  absoluten 
killen  der  Versuche  angemerkt,  welche  in  den  Einzelnlokalitäten 
r  den  betreffenden  Abstand  der  Berührungspunkte  der  .Haut  an- 
^etellt  worden  sind.  Die  Tabelle  an  sich  ist  leicht  verständlich 
id  bedarf  desshalb  keiner  weiteren  Erläuterung. 

(Siehe  anliegende  Tabelle  I.) 

Ein  Vergleich  meiaer  Tabelle  I  mit  der  entsprechenden  Tabelle 
der  Abhandlung  von  Paulus  ergibt  auf  den  ersten  Blick,   dass 
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die  Procentzahlen  der  richtigen  Fälle,  d,  h.  der  „Zweifachempfun- 
denen*' Berührungen,  bei  meinen  Versuchen  viel  grössere  Werthe 
zeigen,  und  dass  namentlich  die  für  die  mittleren  Lokalitaten  ge- 
fundenen Werthe  keineswegs  hinter  den  für  die  andern  Lokalitaten 
angeführten  Zahlen  zurück  bleiben,  sondern  dass  sämmtliche  Loka- 
litäten sich  ziemlich  gleich  verhalten.  Ausserdem  ergeben  sich  in 
meiner  Tabelle  auch  viel  geringere,  und  zwar  für  die  einzelnen 
Lokalitäten  annähernd  gleich  bleibende  Procentzahlen  der  „unent- 
schiedenen" Urtheile.  Für  meine  zahlreichen  Vexirversuche  (die 
sich  auf  ca.  1150  belaufen),  bei  welchen  nur  eine  Berührung 
stattfand,  erhielt  ich  an  allen  Lokalitäten  ziemlich  übereinstimmende 
proccntige  Zahlen  richtiger  Entscheidungen,  d.  h.  solcher,  wo  ich 
nur  eine  Berührung  bemerkte;  12--150/o  Irrthümer  kamen  aber 
auch  hier  vor;  unsere  Sinnlichkeit  ist  eben,  wenn  schwierigere  An- 
forderungen an  sie  gemacht  werden,  mit  dem  Prärogativ  der  In— 
fallibilität  nicht  ausgestattet. 

Um  das  Verhältniss    der  Feinheit   des  Raumsinns   in   den  ein- 
zelnen Lokalitüten  noch  besser  überschauen  zu  können,   haben  wir- 
nunmehr  zu  untersuchen ,    welche  Abstände   der  Berührungspunkte 4 
in    den  8  Lokalitäten  jeweils    eine   gleiche   Anzahl   richtiger   Ent- 
scheidungen   ergeben.     Zu  diesem  Zwecke  bediente   ich   mich   der- 
auch  von  Paulus    angewandten,    graphischen  Methode.     Die  pro-- 
centigen  Zahlen    der   richtigen   Fälle    wurden   in    ein   Coordinaten- - 
System  eingezeichnet,  dessen  Abscissenwerthe  die  Procentzahlen  der 
richtigen  Urtheile  und  dessen  Ordinaten    die  zugehörigen  Abstände 
der  Berührungspunkte    darstellten.     Die   Ordinatenenden   für  jede 
einzelne  Lokalität   wurden   durch   gerade  Linien  mit  einander  ver- 
bunden,  so  zwar,    dass  die  Yerbindungslinien  für  jede  Einzelnloka- 
lität  eine    bestimmte   Farbe   erhielten.     Dieses  ist   das    einfachste 
und    bequemste  Verfahren,    um    für  alle  möglichen    Procentzahlen 
richtiger   Fälle    die    zugehörigen    Abstände    der   Berührungspunkte 
sogleich   auffinden    und  genau   bestimmen  zu  können.     Es   wurden 
so  fortschreitend   um  je  50/0    von  15—100%    richtiger  Entscheid- 
ungen,   die   in   jeder  Lokalität   der  betreffenden  Procentzahl    ent- 
sprechenden Abstände  der  Berührungspunktb    genau  gemessen   und 
die   Besultate    in   Tabelle  II    übersichtlich    zusammengestellt     Die 
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Eiozelnzahlen  der  Tabelle  TI  geben  also  in  Pariser  Linien  die  Ab- 
stände  der  berührten  Hautstellen  an,  welche  einer  bestimmten,  in 
den    Tabellenköpfen    der    Vertikalrubriken     bezeichneten   Prozent- 
zahl  richtiger   Entscheidungen    entsprechen.      Man   sieht   bei   Yer- 
gleichung   der   einzelnen  Zahlenwerthe ,    dass    in   allen  Lokalitäten 
die  Zahl   der   richtigen  Fälle   zunimmt   mit   dem  Abstand   der  be- 
rührten Hautstellen.     In    der   letzten   Vertikalcolumne   rechts   sind 
die  Summen  der  Abstände  der  berührten  Hautpunkte  für  45 — lOO^/o 
richtiger  Fälle  angegeben;    diese  Zahlen  sind  demnach  die  summa- 
rischen, direkt  vergleichbaren  Werthe  der  Feinheit  des Raum- 
sinos  in   den   8  Einzelnlokalitäten    des  Unterschenkels.     Unterhalb 
45<>/o  richtiger  Entscheidungen  sind  in  den  meisten  Lokalitäten  die 
Beobachtungen  nicht  vollständig,  wo  jedoch  noch  solche  vorhanden 
wareD,  sind  dieselben  an  der  betreffenden  Stelle  eingetragen. 

(Siehe  die  Tabelle  II  auf  nächster  Seite.) 

Die   in  der  vorstehenden   Tabelle  angegebenen    Werthe    und 
zwar  sowohl  die  Einzelnzahlen,  als  die  in  der  Rubrik  „Summe  der 
Horizontalreihen'^  enthaltenen  Gesammtwerthe  sind  am  besten  dazu 
geeignet,  die  Feinheit  des  Raumsinns  der  einzelnen  Lokalitäten  un- 
mittelbar zu  vergleichen;     denn   die   ersteren   geben  fortschreitend 
^m  je  5^0  richtiger  Urtheile  die  zu  der  betreffenden  Procentzahl  zu- 
gehörigen .  Abstände  der  Berührungspunkte ;   es  lässt  sich  also  hier- 
^  direkt  entnehmen,   ob  in  dieser  oder  jener  Lokalität  ein  grös- 
serer oder  geringerer  Abstand  der  beiden  Berührungspunkte  noth- 
wendig  ist,    um  dieselbe  procentige  Anzahl  richtiger  Entscheidungen 
zu  erzielen. 

Vergleichen  wir  die  in  der  letzten  Yertikalreihe  der  Tabelle  II 
verzeichneten  Summen  sämmtlicher  von  45  0/0  an  bis  100  ^/o  für 
die  einzelnen  Lokalitäten  in  Betracht  kommenden  Abstände,  so  er- 
gibt sich:  1)  dass  die  Werthe  weder  gegen  die  unterste  Lokalität, 
d.h.  in  der  Richtung  vom  Knie  gegen'  den  Fuss,  noch  auch  in 
umgekehrter  Richtung  ohne  Unterbrechung  zunehmen  und  2)dassüber- 
^pt  die  Differenz  zwischen  denselben  eine  so  geringe  ist,  dass 
tlr  den  Raunosinn  der  einzelnen  Lokalitäten  des  Unterschenkel 
^ezu  gleiche  Feinheitswerthe  angenommen  werden  dürfen.  Jeden 
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falls  hat  sich  ein  so  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Mitte  und 
beiden  Enden  des  Unterschenkels,  wie  ihn  Paulus  auf  Ghrund  seiner 
sorgfältigen  Untersuchungen  an  der  Haut  seines  Unterschenkels 
fand,  bei  meinen  Versuchen  nicht  ergeben.  Nur  Lokalität  2 
nacht  insofern  eine  Ausnahme,  als  sie  eine  im  Yerhältniss  zu  den 
anderen  Lokalitaten  etwas  grössere  Empfindlichkeit  zeigt.  Es  könnte 
dies  wohl  mit  der  schon  von  den  Herren  Eottenkamp  und 
Ullrich  beobachteten  Thatsache  in  Zusammenhang  gebracht  wer- 
den, dass  beim  Ueberspringen  eines  Gelenks  in  der  Richtung  gegen 
die  Peripherie  die  Empfindlichkeit  der  Haut  eine  gewisse  Steiger- 
ang erfahrt.  Sonst  zeigen,  wie  gesagt,  sämmtliche  Lokalitäten 
annähernd  gleiche  Empfindlichkeit  und  man  muss  annehmen,  dass 
die  von  Paulus  gefundenen  gegentheiligen  Resultate,  die  keines- 
wegs auf  Beobachtungsfehlern  beruhen,  von  individuellen  Einflüssen 
ftbliängig  sind. 

Hit  dem  von  Herrn  Professor  v.  Yierordt  aufgestellten  Qe- 
^etz,  das  durch  die  auf  grossem,  statistischen  Material  beruhenden 
^ersuche  von  Eottenkamp  und  Ullrich  und  von  Paulus  em- 
pirisch vollkommen  bestätigt  wurde,  lassen  sich  meine  durch  das 
Experiment  erhaltenen  Resultate  auch  theoretisch  gut  vereinigen. 
I^enn  fassen  wir  die  verschiedenen  Bewegungsweisen  des  Unter- 
schenkels in^s  Auge,  so  stellt  es  sich  heraus,  dass  derselbe  vor  allen 
andern  Einzelabtheilungen  beider  Extremitäten  eine  Ausnahme  macht. 
^V'ir  gebrauchen  nämlich  den  Unterschenkel  einmal  rotirend  um's 
iCniegelenk,  oft  genug  aber  auch  so,  dass  er  um  das  Tibio-astragalus- 
^clenk  oder  um  den  ganzen  Fuss  rotirt.  In  den  letzteren  Fällen, 
die  sehr  häufig  vorkommen,  macht  also  das  obere  Ende  des  Unter- 
^^^heokels  die  grösseren  Exkursionen;  dies  ist  der  Fall,  wenn  beim 
O^ehen  das  Bein  die  Rolle  des  Stutzens  übernimmt,  ferner  bei  den 
Zahlreichen  willkürlichen  Bewegungen,  die  wir  im  Sitzen  ausführen, 
^obei  der  Fuss  auf  den  Boden  gestützt  ist  und  bei  vielen  andern 
SlmUchen  Bewegungsweisen.  Es  streiten  sich  also  hier  zwei  ent- 
gegengesetzte Einflüsse,  die  sich  gegenseitig  compensiren,  so  dass 
das  Endresultat  das  sein  muss,  dass  keine  Einzellokalität  des  Unter- 
^benkels  in  Bezug  auf  die  Feinheit  des  Raumsinns  prävaliren  kann. 
^ir  können   uns   dies   durch   eine    graphische  Projektion    versinn- 
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ichcn.  Eine  Horizontale  repräsentire  den  Unterschenkel,  da 
Ende  entspreche  dem  obern,  das  rechte  dem  untern  Ende  de 
des.  Die  auf  die  Horizontale  gezogenen  Ordinaten  drück 
Exkursionsweiten  der  betreffenden  Hautstellen  bei  der  Bei 
des  Unterschenkels  aus.  Botirt  der  Unterschenkel  um  das 
gelenk,  so  muss  die  Linie,  welche  die  Ordinaten  verbinde 
links  nach  rechts  ansteigen ;  rotirt  das  Glied  aber  um  sein 
Ende,  so  haben  wir  ein  Aufsteigen  der  die  Ordinaten  verbin 
Linie  von  rechts  nach  links;  beide  Linien  schneiden  sich 
Mitte.  Nun  sind  immer  die  Summen  der  Ordinaten  beider 
gleich.  Beide  Einflüsse  zusammen  bewirken  also,  dass  die 
sionsweiten  dereinen  Bewegungsweise  zu  der  der entgegenge 
»ich  addiren  und  daher  die  Feinheit  des  Raumsinns  an  allen 
der  Haut  dieselbe  oder  wenigstens  nahezu  gleich  ist.  Es  läc 
aber  auch  denken,  dass  bei  verschiedenen  Individuen  je  nacl 
Gewohnheit  oder  ihrer  Beschäftigung,  d.  h.  je  nachdem  der 
Schenkel  häufiger  und  ausgiebiger  in  der  einen  oder  der 
Weise  bewegt  wird,  die  obere  oder  untere  Region  eine  t 
deranz  gewinnt  und  sich  hinsichtlich  der  Feinheit  des  Rai 
eine  Zunahme  in  dieser  oder  jener  Richtung  geltend  macht. 

Bei  mir,  wie  gesagt,  findet  eine  Compensation  beider  Geh 
weisen  statt,  mit  dem  Ergebniss,  dass  die  Tastempfindlich 
allen  Lokalitäten  des  Unterschenkels  nahezu  gleich  ist. 
meine  Erfahrungen  wird  also  das  von  Herrn  Prof.  v.  Vic 
angestellte  Gesetz,  das  Eingangs  dieses  Aufsatzes  erwähnt 
vollkommen  bestätigt. 

Fechner  hat  in  seiner  epochemachenden  Psychophys 
Tabelle  aufgestellt,  welche  für  das  Gesammtgebiet  der  Untei 
ungsempfindlichkeit  die  Beziehungen  darlegt  zwischen  der  Zi 
richtigen  Entscheidungen  und  der  Grösse  des  objektiven  Rei 
schiedes.  Heine  zahlreichen  Einzelnmessungen  dürfen  wob 
zu  diesem  Zweck  zusammengestellt  werden.  Ich  gebe  < 
unter  den  senkrechten  Columnen  der  Tabelle  II  die  Sumn 
in  den  einzelnen  Yertikalrubriken  enthaltenen  Zahlen,  sowie 
letzten  (untersten)  Horizontalreihe  die  Durchschnittswerthe 
Sunmien,   indem  letztere  mit  8  dividirt  wurden.    Es  wurde 
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damit  die  Beobachtungen  unter  450/o  richtiger  Fälle  nicht  verloren 
gehen  sollten,  zurückgerechnet,  und  zwar  so,  dass  ein  fortlaufendes 
Verhältniss  der  Summen  bis  zu  1 5  ^jo  richtiger  Urtheile  herab  her- 
gestellt wurde.  Es  wurde  z.  B.  die  Summe  der  Rubrik  400/o  (also 
26.1)  zur  Summe  der  Rubrik  45<^/o  minus  der  Zahl  für  Lokalität  8 
(d.  h.  29.2),  weil  in  ersterer  eine  Beobachtung  für  Lokalität  8  nicht 
vorhanden  ist,  in's  Verhältniss  gesetzt  und  daraus  der  relative 
Werth  berechnet,  der  der  Summe  der  Rubrik  40^/o  entspräche, 
wenn  auch  für  Lokalität  8  ein  Eintrag  gemacht  wäre.  Wir  ha- 
ben also: 

26.1  :  29.2  =  x  :  32.4  (vollständige  Summe  von  Rubrik  45 o/o) 

' = '-^f-  =  ^"- 

In  derselben  Weise  wurden  die  Verhältnisszahlen  bis  zu  15  o/o  rich- 
tiger Fälle  durch  Berechnung  bestimmt. 

Während  also  bei  der  Berücksichtigung  der  gefundenen  Mittel- 
werthe  sich  zeigt,  dass  ein  Abstand  der  berührten   Hautstellen  von 
172  Pariser  Linien  nur  lo^/^  richtiger  Fälle  ergibt,  so  steigen  die- 
selben zunehmend  mit  dem  Abstand  der  berührten  Haustollen.    Bei 
etwa  5  Pariser  Linien  Abstand  ist  die  Zahl  der  richtigen  Fälle  ein 
wenig  grosser  als  die  der  falschen  Entscheidungen.     Erst  bei  IT^/o 
Pariser  Linien  Abstand  fallen  alle  Urtheile  richtig  aus.     Man  sieht 
hieraus  leicht,    dass  es   eigentlich  unzulässig  ist,    zu  sagen:  Diese 
oder  jene  Hautstelle  unterscheidet  zwei  Berührungen    von  bestimm- 
tem Abstand  als   doppelte;   man  hätte   immer  hinzuzusetzen,    wie 
gross  dabei  die   procentige  Zahl    der    richtigen  Entscheidungen  ist. 
Alle   diese   umständlichen  Ausdrücke   sind    aber   zu  umgehen, 
und   können   alle  Thatsachen   auf  diesem  Gebiet  kurz  so  formulir; 
werden,    dass    man    zunächst  blos   die    relativen  Empfindlichkeits- 
werthe    der  einzelnen  Hautstellen  angibt,    ganz   unbekümmert   um 
die  absoluten  Abstände   der  Berührungspunkte,    welche  mit    einer 
bestimmtei)  Chance  Doppelempfindungen  auslösen. 


üeber  die  Bedeutung  des  Kochsalzes  und  da 
halten  der  Kalisalze  im  menschlichen  Organif 

Von 

6.  Bunge, 

AMittenten  am  ohemitohen  Unlrarsititt-LAborAtoriam  zu  Dorpat. 

Dass  das  Kochsalz  zu  den  unentbehrlichen  Nahrungsstc 
Menschen  gehört,  ist  nie  bezweifelt  worden.  Unentschiedei 
die  Frage,  ob  das  in  den  organischen  Nahrungsmitteln  aufgen 
Kochsalz  zur  Erhaltung  der  normalen  Chlor-  und  Natronm 
Organismus  ausreicht,  oder  ob  wir  darauf  angewiesen  sind, 
anorganischen  Reiche  Kochsalz  zu  unserer  Nahrung  hinzu 
Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  scheint  mir  bisher  dieT 
zu  wenig  Berücksichtigung  gefunden  zu  halJen,  dass  ur 
Thieren  bloss  die  Pflanzenfresser  ein  Bedürfniss  nach  '. 
zeigen,  nicht  die  Fleischfresser.  Unsere  carnivoren  Haussäu 
der  Hund  und  die  Katze  ziehen  ungesalzene  Nahrungsmi 
gesalzenen  vor  und  legen  gegen  stark  gesalzene  Speisen  ontsc 
Widerwillen  an  den  Tag,  während  die  herbivoren  Hausth 
kanntlich  sehr  begierig  nach  Kochsalz  sind.  Es  soll  sogar  C 
geben,  wo  man  dem  Vieh  Salz  reichen  muss,  um  es  am  I 
erhalten,  i)  Derselbe  Unterschied  in  dem  Verhalten  der 
und  Pflanzenfresser  wird  auch  an  wildlebenden  Thieren  be< 
Von  Hirschen,  Rehen,  Gemsen  und  anderen  Pflanzenfresse 
bekannt,  dass  sie  salzhaltige  Pfützen  und  Felsen  aufsuchen, 
Salz  zu  lecken,  und  dass  Jäger  ihnen  an  solchen  Orten  i 
oder  Kochsalz  ausstellen,  um  sie  anzulocken.  Im  Altai  &n 
Orte,  wo  das  Wild    im    salzhaltigen,   weichen   Thonschiefi 


1)  Lieb  ig,  Ghemisohe  Briefe,  1865.  p.  811. 
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Orotten  ausgeleckt  hat.  0  An  Raubthieren  ist  etwas  derartiges  nie 
beobachtet  worden. 

Dieser  Unterschied  ist  um  so  auffallender,  als  die  in  den 
org^anischen  Nahrungsmitteln  aufgenommenen  Eochsalzmengen  beim 
Pflanzenfresser  keineswegs  geringer  sind,  als  beim  Fleischfressen 
ToTgleichen  wir  die  Nahrung  beider  in  Bezug  auf  ihren  Gehalt  an 
A^schenbestandthcilen ,  und  reduciren  wir  das  zur  Erhaltung  des 
Körpergewichtes  erforderliche  tägliche  Nahrungsquantum  auf  die 
Einheit  des  Körpergewichtes,  so  finden  wir,  dass  die  tägliche  Natron- 
und  Chlor  menge  für  1  Kilogramm  Pflanzenfresser  im  Durchschnitt 
dieselbe  ist,  wie  für  1  Kgr.  Fleischfresser.  Ein  auffallender  Unter- 
schied stellt'  sich  dagegen  in  Bezug  auf  emen  anderen  Aschen- 
beatandtheil  heraus.  Es  ist  das  Kali,  von  welchem  der  Pflanzen- 
fresser in  seiner  täglichen  Nahrung  wenigstens  doppelt  so  viel  auf- 
nimmt als  der  Fleischfresser.  Zur  Yeranschaulichung  dieser  That- 
s^che  diene  folgende  Zusammenstellung. 

Nach  Bidder  und  Schmidt  2)  braucht  eine  3.2  Kgr.  schwere 
Katze  zur  Erhaltung  ihres  Körpergewichtes  täglich  140  Gb*mm. 
Fleisch.  Auf  1  Kilogr.  Katze  kommen  somit  43.57  6rmm.  Fleisch. 
Damit  stimmt  auch  die  Angabe  Pettenkofer's  und  Yoit's^) 
ttberein,  nach  welcher  ein  Hund  von  33  Kgr.  1500  Grmm. 
Fleisch  täglich  —  somit  44.45  Grmm.  auf  jeden  Kgr.  —  zur  Er- 
haltung seines  Gewichtes  bedarf.  Zu  demselben  Resultate  kamen  ferner 
Bische  ff  und  Voit  *)  welche  fanden,  dass  die  zur  Erhaltung  des 
Körpergewichtes  erforderliche  Fleischmenge  bei  Hunden  je  nach 
dem.Emährungszustande  des  Thieres  1/25  bis  1/20  des  Körpergewichtes 
^Iso  40  bis  50  Grmm.  auf  jeden  Kgr.  beträgt.  Den  Gehalt  des 
B^leisches  an  KO,  NaO  und  Cl  habe  ich  bei  Gelegenheit  des  weiter 
nuten  mitgetheilten  Versuches  I  bestimmt.  Bei  demselben  kam 
^  nicht  darauf  an,  reines  Muskelfleisch  zu  verwenden,  sondern 
^  wurde  eine  grosse  Quantität  (8  Kgr.)  Rindfleisch  nebst  Fett, 
Bindegewebe,  Blutgefässen  etc.  fein  zerhackt;  und  gleichmässig  durch- 


l)LedeboQr'8   Reise  durch  das  Altai-Gebirge.  Berlin.   18S0.  Th.2.  p.44 

2)  Die  Yerdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel«  Mitau  u.  Leipzig.  1852.  p.  338. 

3)  Annal.  der  Ghem.  u.  Pharm.  Suppl.  II.  p.  361. 

4)  Die  C^esetie  der  Ernährung  des  Fleischfressers.  18G0.  p.  245. 
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gemischt.  Von  diesem  Gemische  wurden  ca.  100  Ormm.  zur  Alkali- 
und  ebensoviel  zur  Chlorbestimmung  genommen.  Ich  fand  im 
Mittel  aus  zwei  gut  übereinstimmenden  Analysen  0.416%  EO, 
O.OSlO/o  NaO  und  0.071%  Cl.  Daraus  berechnet  sich,  dass  eine 
Katze  von  3.2  Egr.  in  ihrer  täglichen  Fleischnahrung  aufnimmt: 

0.5824  EO.  0.1135  NaO.  0.0993  Cl. 

Auf  1  Egr.  Eatze  kommen: 

0.1820  EO.  0.0355  NaO.  0.0310  Cl 

Das  Fleisch  geschlachteter  Thiero  bildet  indessen  nicht  die 
normale  Nahrung  der  Fleischfresser.  Dieselben  verzehren  meist 
ganze  Thiere  mit  Hinterlassung  unerheblicher  Reste. '  Ich  musste 
daher  den  Eali-Natron-  und  Chlorgehalt  in  einem  Gesammtorganismus 
bestimmen  und  wählte  dazu  die  Maus.  Mehrere  dieser  Thiere 
wurden  eingefangen  und  24  Stunden  ohne  Nahrung  gelassen,  um 
dem  Organismus  Zeit  zu  geben,  einen  in  der  letzten  Nahrung  etwa 
aufgenommenen  Ueberschuss  an  Alkalisalzen  auszuscheiden  und  den 
Normalgehalt  an  den  fraglichen  Stoffen  herzustellen.  Darauf  wurden 
die  Thiere  mit  Aether  getödtet  und  sofort  gewogen. 

Zur  Alkalibestimmung  wurden  3  Mäuse,  welche  zusammen 
ein  Eörpergewicht  von  32.3835  Grmm.  hatten,  in  einer  Platinschale 
zerstückelt  und  bei  beginnender  Rothgluth  verkohlt.  Die  Eohle 
wurde  längere  Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure  digerirt,  um  auch  die 
von  Enochenerde  eingeschlossenen  Alkalien  in  Lösung  zu  bringen. 
Darauf  wurde  die  Lösung  eingedampft,  die  Eohle  fein  zerrieben, 
mit  Wasser  digerirt,  die  Lösung  mit  Ammoniak  übersättigt,  filtrirt 
und  der  aus  phosphorsauren  alkalischen  Erden  und  Eohle  bestehende 
Niederschlag  ausgewaschen.  Das  Filtrat  wurde  in  einer  Platinschale 
eingedampft  und  die  Ammoniaksalze  durch  vorsichtiges  Erhitzen  bis 
zu  beginnender  Rothgluth  vertrieben.  Der  Rückstand  wurde  mit 
Wasser  angenommen ,  die  noch  übrige  Phosphorsäure  und  die 
Schwefelsäure  durch  Baryt wasser,  der  überschüssige  Baryt  durch 
Eohlensäure  geföllt,  filtrirt,  das  Filtrat  eingedampft,  mit  wenig 
Wasser  aufgenommen,  die  Lösung  von  dem  ausgeschiedenen  BaO, 
CO2  durch  Auswaschen  auf  einem  kleinen  Filter  getrennt,  das  Filtrat 
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in  einer  kleinen  Platinschale  mit  Salzsäure  eingedampft,  die  Chlor- 
alkalien schwach  geglüht,  gewogen  und  durch  Platinchlorid  getrennt. 
Ich  erhielt  auf  diese  Weise: 

0.2730  KCl  +  NaCl;    daraus  0.5298  KCl,  Pt  Cb 

daraus  berechnet  sich  für  den  Organismus  der  Maus  ein  Qehalt  von : 

3.153  pro  Mille  KO 
1.824  pro  Mille  NaO. 

Bei  einer  zweiten  Bestimmung  gaben  3  Mäuse,  welche  zusammen 
31.9995  Ormm.  wogön 

0.2675  KCl  +  NaCl;   daraus  0.5652  KCl,  Pt  Cfe 

daraus  berechnet: 

3.404  pro  Mille  KO 
1.574  pro  Mille  NaO. 

Zur  Bestimmung  des  Chlors  ^)  wurden  2  Mäuse,  welche  zusammen 
H.6022  Ormm.  wogen,  fein  zerstückelt  und  längere  Zeit  mit  einer 
LiOsoDg  vollkommen  chlorfreien  kohlensauren  Natrons  digerirt,  einge- 
dampft und  bei  beginnender  Rothgluth  verkohlt.  Die  Kohle  wurde 
längere  Zeit  in  der  Kalte  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt, 
die  Lösung  durch  ein  Filter  gegossen,  der  Rückstand  fein  zerrieben, 
nochmals  längere  Zeit  mit  NO5  behandelt,  filtrirt  und  ausgewaschen. 
Im  Filtrat  wurde  das  Cl  in  der  gewohnlichen  Weise  durch  Silber- 
lösung  gefallt  etc.    Ich  erhielt  auf  diese  Weise 

0.1410  AgCl;  daraus  berechnet 
1.417  pr.  M.  Cl 


1)  Die  Alkalien  und  das  Chlor  kennen  in  organischen  Stoffen,  welche  eine 

'«uro  Asche  liefern,  nicht  gut  in  derselben  Portion  bestimmt  werden,  weil  beim 

^inisehem  ohne  Zusatz  einer  Basis  bekanntlich  Chlor  aasgetrieben  wird,  and 

^im  EinSsohem   mit   alkalisohen  Erden  —  wie  ich  mich  daroh  Tielfache  Yer- 

«idi«  fiberzeogt  habe  —  gleichfalls  ein  bedeutender  Theil  des  Cl  entweicht. 

^  einzige  Methode,'  das  Chlor  und   die  Alkalien  in  derselben  Portion  zu  be- 

stinmen,  wäre  somit  die,    dass  man  den  Stoff  mit  einer  gewogenen  Quantität 

Alkali  einäschert.    Diese  Methode  hätte  aber  den  Naohtheil,  dass  die  Bestimm- 

^  der  Alkalien  ungenauer  ausfiele  und  eine   sehr  grosse  Menge  PlatinoUorid 

T«Vnneht  würde. 
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Bei  einer  zweiten  Bestimmung  gaben  2  Hause  (zusammei 
28;7800  Qrmm.) 

0.1819  AgOl;  daraus  berechnet 
1.563  pr.  M.  Cl 

Im  Mittel  aus  beiden  Bestimmungen  enthält  somit  der  Organismu 

der  Maus 

3-278  pr.  M.  KO 

1.699  pr.  M.  NaO 

1.490  pr.  M.  Cl 

Nehmen  wir  nur  an,  dass  die  3.2  Egr.  schwere  Katze  sim 
der  140  Ormm.  Fleisch  täglich  140  Grmm.  Mäuse  verzehrt,  so  nima 
sie  damit  auf: 

0.4589  KO,  0.2879  NaO,  0.2086  Cl 

Auf  1  Kgr.  Katze  kommen: 

0.1434  KO,  0.0743  NaO,         0.0652  Cl 

Henneberg  und  Stohmann^  fanden  bei  ihren Ycrsuch < 
dass  ein  502.5  Kgr.  wiegender  Ochs  zur  Erhaltung  dieses  Gewioli. 
einer  täglichen  Futtermenge  von  10  Kgr.  Kleeheu  (81.800/oTrock< 
Substanz)  bedurfte.  Ein  zweiter  Ochs,  dessen  Körpergewicht  575.5  K^, 
betrug,  brauchte  täglich  27.5  Kgr.  Runkelrüben  (10.71%  Trock^ 
Substanz)  und  7.5  Kgr.  Haferstroh  (84.330/0  Trockensubstan 
NachE.  Wolff^)  enthält  der  Klee  auf  1000  Theile  Trockensubst^ 
im  Mittel  aus  98  Analysen  21.96  Th.  KO,  1.39  NaO  und  2.66 
Im  Haferstroh  sind  enthalten  auf  1000  Th.  Trockensubstanz 
Mittel  aus  9  Analysen  10.40  KO,  1.36  NaO  und  2.97  Cl,  in  < 
Futterrunkel  im  Mittel  aus  15  Analysen  34.79  KO,  10.24  NaO  ti 
5.41  Cl.  Daraus  berechnet  sich,  dass  der  mit  Klee  (81.80  Onu 
Trockensubstanz)  gefütterte  Ochs  täglich  aufnahm: 

179.63  KO.  11.37  NaO.  21.76  Cl. 

auf  1  Kgr.  Ochs  kommen: 

0.3575  KO.  0.0226  NaO.  0.0433  Cl. 


1)  BeitrSge  zur  Begrfiiidung  einer  rationellen  Ffltterung  der  Wiederkäue 
Branniohweig.  1860.  p.  82—41. 

2)  «AscbenanalyBen*.  Berlin.  1871.  p.  167.  109  u,  170. 
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Der  mit  Runkelrüben  und  Haferstroh  gefütterte  Oohs  erhielt  täglich 
IQ  den  Rüben  (2945.25  Trockens.)  102.46  EO.  30.16  NaO.  15.93  Gl. 
im  Baferstroh  (6324.75  Trockene.)     65.77  KO.     8.60  NaO.  18.79  GL 

Summa:    168.23  KO.  38.76  NaO.  34.72  Cl. 

Auf  1  Kgr.  Körpergewicht  kommen: 

0.2923  KO.  0.0674  NaO.         0.0603  Cl. 

Zum  Vergleich  mit  den  in  Henneberg  und  Stohmann's 
Versuchen  angewandten Futtersto£Pen  führe  ich  aus  W  olff's,,  Aschen- 
aaalysen^^  noch  einige  Durchschnittswerthe  für  den  Kali-  Natron-  und 
Chlorgehalt  der  gewöhnlichsten  Futtergewächse  an.  Dieselben  sind 
nacli  dem  Natrongehalte  geordnet. 

1000  Theile  Trockensubstanz  enthalten: 

KO  NaO  Cl 

Haferstroh 10.40  1.36  2.97 

Klee 21.96  1.39  2.66 

Süssgraser 20.80  2.57  3.67 

Wiesenheu 15.38  2.65  4.35 

Raps 26.88  2.69  5.95 

Saure  (Ried-)  Gräser  .     .  20.60  5.74  4.52 

Wicken 33.93  6.77  3.65 

Weisskraut '55.65  7.52  10.38 

Turnips  (Wurzel)    .     .     .  36.37  7.88  4.06 

Futterrunkel  (Wurzel)      .  34.79  10.24  5.41 

Turnips  (Kraut)       .     .     .  27.27  11.00  11.79 

Möhre  (Wurzel)       .     .     .  19.65  12.32  2.90 

Zuckerrübe  (Kraut)     .     .  50.07  25.76  20-16 

Futterrunkel  (Kraut)    .     .  46.68  30.80  22.56 

Man  überblickt  leicht,  dass  das  in  dem  ersteren  der  angeführten 

^ersuche    angewandte    Kleefutter    einen    ungewöhnlich    niedrigen 

Patron-  und  Chlorgehalt  hat,  und  dass  der  Ochs  in  einer  dem  Klee 

Sachen  Menge  süsser  Gräser  die  doppelte,  in  einer  gleichen  Menge 

saurer  Gräser   die  4 fache,   in   einer  gleichen  Menge   Wicken  die 

^hcbe  und  in  einer  gleichen  Menge  Futterrunkelkraut  die  23  fache 

Menge  Natron  aufnehmen  würde. 
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Nehmen  wir  an,  dass  der  502.3  Egr.  wiegende  Ochs  etat 
10000  Grmm.  Elee  (8180  Grmm.  Trockensubstanz)  mit  einer 
soviel  Trockensubstanz  enthaltenden  Menge  Wicken  gefüttert  w 
so  kämen  taglich  auf  1  Kgr.  Ochs: 

0.5523  KO        0.1102  NaO        0.0596  Cl. 

Diese  Annahme  ist  vollkommen  statthaft,  da  der  Futter 
der  Wicken  dem  des  Klees  gleichkommt. 

Würde  derselbe  Ochse  mit  einer  gleichen  Menge  saurer  G 
gefüttert,  so  kämen  auf  1  Kgr.  Körpergewicht: 

0.3353  KO        0.0934  NaO        0.0739  Cl. 

Diese  Werthe  müssen  etwas  zu  gering  ausgefallen  sein,  d 
Futterwerth  der  sauren  Gräser  geringer  ist  als  der  des  Klees 
Ochs  müsste  zur  Erhaltung  seines  Korpergewichtes  mehr  von  d 
Futter  erhalten. 

Die  in  obiger  Tabelle  zuletzt  aufgeführten  Kräuter  und  Wi 
haben  einen  ungewöhnlich  hohen  Natron-  und  Clilorgehalt,  ¥ 
nur  bei  wenigen  Pflanzen  vorkommt;  sie  dürfen  daher  in  u 
Betrachtung,  bei  der  es  auf  das  gewohnliche  Durchschnittsfutt< 
Pflanzenfressers  ankonunt,  nicht  hineingezogen  werden,  zeige 
doch,  wie  reich  an  Kochsalz  die  Pflanzennahrung  unter  Umstt 
sein  kann. 

Stellen  wir  nun  die  Resultate  dieser  Berechnungen  zusau 
so  finden  wir,  dass  in  der  täglichen  Nahrung  aufgenommen  werden 

1  Kgr.  Fleischfresser  KO  NaO 

bei  Ernährung  mit  Bindfleisch  ....    0.1820      0.0355      0. 
,  ,  ,   Mäusen 0.1434      0.0743      0. 

1  Kgr.  Pflanzenfresser 

bei  Ernährung  mit  Klee 0.3575  0.022G  0 

^  j,  n  Rüben  und  Haferstroh  0.2923  0.0674  0 

,  ,  ,   lUedgräsern     .     .     .  0.3353  0.0934  0 

,  ,  Wicken 0.5523  0.1102  0 

Die  Natron-  und  Chlormenge  ist  somit  in  der  li 
ung  des  Pflanzenfressers  ebenso  gross,  wie  in  der 
Fleischfressers.    Dagegen  beträgt  die  Kalimenge  ii 
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^^ahruDg  des  Pflanzenfressers  das  Doppelte  bis  Vier- 
fa  che  von  derjenigen  in  der  Nahrung  des  Fleischfressers. 
Dieser  umstand  fahrte  mich  auf  die  Yermuthung,  dass  die  Auf- 
nalme  dieser  grossen  Menge  Kalisalzes  die  Ursache  des  Eochsalz- 
bedürfnisses  beim  Pflanzenfresser  sei. 

Wenn  nämlich  im  Kalisalz,   dessen   elektronegativer  Bestand- 
theil  ein  anderer  als  das  Chlor  ist,   z.  B.  phosphorsaures  Kali,  in 
einer  Lösung  mit  Chlornatrium  zusammentrifft,  so  tauschen  die  beiden 
Salze  ihre  Säuren   aus;   es   bildet  sich  Chlorkalium  und  phosphor- 
saures  Natron.    Wenn  somit  phosphorsaures  Kali  durch  Resorption 
der  Nahrung  ins  Blut  gelangt,   so   muss   es   sich   mit  dem  Chlor- 
aatrium  des  Plasma  umsetzen  und  das  dabei  gebildete  Chlorkalium 
UTid  phosphorsaure  Natron  als  überschüssig  durch   die  Nieren  aus- 
geschieden werden,  damit  die  normale  Zusammensetzung  des  Blutes 
erhalten  bleibe.     Es  muss  somit  dem  Blute   durch  Aufhahme  von 
phosphorsaurem  Kali  Chlor  und  Natron  entzogen  werden,  und  dieser 
Verlast  kann    nur  durch  Wiederaufnahme  von  Kochsalz  gedeckt 
werden.    Es  folgt  daraus,  dass   ein  Thier,   welches   eine   an 
Kalisalzen  reiche  Nahrung  geniesst,   wie  der  Pflanzen- 
fresser, Kochsalz  zu  dieser  Nahrung  hinzufügen  muss*, 
Qm  die  normale  Chlor-  und  Natronmenge  im  Organismus 
zu  erhalten. '  Die  Richtigkeit  dieser  aprioristischen  Deduktion  zu 
prüfen,  bt  der  Zweck  der  folgenden  experimentellen  Untersuchungen. 

I. 

Versuche  über  das  Verhalten  der  Kalisalze  zum  Kochsalz 
ausserhalb  des  Organismus. 

Die  im  Thierkorper  und  in  der  Pflanzennahrung  vorwiegenden 
Kalisalze  sind  das  Chlorkalium,  das  phosphorsaure,  das  pflanzensaure, 
-*  welches  im  Organismus  bekanntlich  zu  kohlensaurem  verbrennt  — 
und  das  schwefelsaure  Kali,  welches  letztere  im  Thier-  und  Pflanzen- 
k5rper  präformirt  zwar  nur  in  geringer  Menge  vorkommt,  bei  der  Yer- 
brennung  des  Albuminats  und  anderer  schwefelhaltiger  Verbindungen 
aber  im  thierischen  Organismus  fortwahrend  in  bedeutender  Menge 
•ich  bildet   und  durch  die  Nieren   zur  Ausscheidung  gelangt.    Von 
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diesen  vier  Kalisalzen  kann  sich  das  Chlorkalium  natürlich  mit  dem 
Chlornatrium  nioht  umsetzen.    Von  den  drei  übrigen  ist  bisher  nur 
das  Verhalten  des  phosphorsauren  Kalis  gegen  das  Kochsalz  unter- 
sucht  worden:   Lieb  ig  9   giebt   an,   dass  beim  Zusammenbringe  rü 
einer  Lösung  dieses  Salzes  mit  einer  Kochsalzlösung  phosphorsaur&s 
Natron  herauskrystallisirt ,  dass  somit  die  beiden  Salze  ihre  Sauri^n 
austauschen.     Durch    die  folgenden   Versuche   soll  die  Frage  en  fc- 
schieden   werden:   1)   ob   auch   das  kohlensaure   und  schwefelsauere 
Kali  sich  ebenso  gegen  das  Chlornatrium  verhalten,  und  2)  ob  die^< 
Umsetzung  eine  vollständige  ist,- oder  ob  sich,  wie  dasBertholl^  i 
sehe  Gesetz  es  fordert,  vier  Salze  bilden. 

Versuch   I. 

Eine  Lösung  genau  äquivalenter  Mengen  NaCl  und  KGCZ> 
wird  bei  einer  Temperatur,  welche  zwischen  35  und  40^  schwach  Is 
—  somit  der  Körpertemperatur  der  Warmblüter  —  der  VerdunstiL-Ä^i 
überlassen.  Es  scheiden  sich  zweierlei  Krystalle  aus,  welche  getrerm  n 
aus  der  Mutterlauge  herausgenommen,  zwischen  Fliesspapier  S^' 
trocknet,  mit  wässerigem  Alkohol  abgespült,  nochmals  zwischen  Fliess- 
papier  getrocknet,  und  darauf  analysirt  werden.  Die  einen  —  Drusen 
feiner  Nadeln  —  erweisen  sich  durch  die  qualitative  Analyse  als  reine» 
NaCOs.  Die  anderen  —  reguläre  Krystalle  —  werden  geglalit, 
gewogen,  gelöst  und  mit  Platinchlorid  gefällt:  0.1950  Grmm.  gaben 
0.6424  KCl  Pt  Cl  =  0.1959  KCl.  Die  regulären  Krystalle  sind 
somit  reines  Chlorkalium.  Es  hat  demnach  eine  Umsetzung 
des  NaCl  und  KCO3  in  KCl   und  NaCOa  statt  gefunden. 

Versuch   n. 

Der  Versuch  I  wird  dahin  abgeändert,  dass  die  Mutterlau^^ 
von  den  ausgeschiedenen  Krystallen  bei  derselben  Temperatur  »^' 
filtrirt,  die  Gesammtmenge  der  auf  dem  Filter  gesammelten  Kryste^l*^ 
zwischen  Fliesspapier  getrocknet,  in  einer  Beibschale  fein  zerrieb  ^^ 
und  gleichmässig  gemischt  wird«  In  diesem  Gemisch  wird  d^ 
Gehalt  an  K,  Na  und  Cl  bestimmt,  die  CO2  aus  der  Diflfer^'*" 
berechnet: 


1)  Chemische  Briefe.     1Ö<»5.     p     300.     Ann.  d.    Chem.  und   Pharm,     li 
Bd.  Ü2.   p.  344. 


41.30 


41.30  0/0 

ci, 

35.46 

45.70 

K, 

45.70 
39.11 

5.73 
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5.73 
23 

7.27 

COs, 

7.27 
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0.7760  Grmm.  des  geglühten  Salzgemengee  gaben  0.7893  KCl 
NaCl;   daraus  2.2166  KCl,  PtCfe;   daraus  berechnet  45.700/o  K, 
0.730/0  Na. 

1.0011  Grmm.  des  geglühten  Salzgemenges  gaben  1.6724  AgCl 
daraus  berechnet  41 .30^/0  Cl. 

Aus  der  Differenz  findet  man  7.270/o  CO2  +  0. 

Das  herauskrystallisirte  Salzgemenge  hat  somit  folgende  Zu- 
sammensetzung : 

=    1.165   Aequivalent. 

=    1.168  „ 

=    0.249  „ 

=    0.242 
30 

Man  sieht  somit,  dass  in  dem  herauskrystallisirten  Salzgemenge, 
^as  Cl  genau  dem  K,  das  Na  der  CO2  aequivalent  ist.  Das  Re- 
sultat des  Versuches  I  wird  somit  auch  auf  diesem 
"VTege  bestätigt. 

Da  Ton  den  4  hier   möglichen    Salzen   das    Kochsalz   das   am 

^wenigsten   lösliche  ist,    so  könnte   man  verleitet   werden,  aus   der 

IThatsache,  dass  kein  NaCl  herauskrystallisirt,  den  Schluss  zu  ziehen, 

^ass  auch  in  der  Lösung  kein  Kochsalz  enthalten,  dass  die  Umsetzung 

^ine  vollständige  gewesen  sei.     Hierbei  muss  jedoch  berücksichtigt 

^werden,  dass  wir  es  in  diesem  Falle  nicht   mit   gleichen  Gewichts- 

xnengen,  sondern  mit  aequivalcnten  Mengen  der  Salze  zu  thun  haben. 

^in  Gewichtstheil  NaCl  braucht  zwar  mehr  Wasser  zu  seiner  Lösung 

m\s    ein   Gewichtstheil   KCl;   ein    Aequivalent   NaCl    aber   braucht 

"^veniger  Wasser  zu  seiner  Lösung  als  1  Aeq.  KCl.   Die  Löslichkeit 

^er  4  hier  in  Frage  kommenden  Salze  verhält  sich  folgendermassen: 

1    Th.  NaCl     löst  sich  bei  400 C.  in  2.73  Th.  HO. 

„       hXjl        „  „  „        „  „    2.49  „        „ 

„  -Waous    99  „      n       »1  ??    i»9  ,5      99 

„  KCOs      ??  1»      »»       ?»  79  0.6 


w 
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74.57  Th,  KCl  losen   sich  bei  400C.  in  186.4  Th.  HO. 
58.46    „  NaCl      „         „       „        „        „   157.8     „      „ 
53         „  NaCOs  „         „      „       „       „    100       „      „ 
69.11    „  KCO3     „         „       „       „        „    42         „       „ 
Ein   Aequivalent   KCl  braucht   somit   mehr   Wasser   zu 
Lösung  alsl  Aeq.  jedes  der  3  anderen  Salze.     Bei  der  allm 
Verdunstung    der  Lösung    musste    daher    für  das   KCl   zuen 
Zeitpunkt  eintreten,  wo  die  noch  übrige  Wassermenge  dasselbe 
mehr  gelöst  erhalten  konnte.     Es  ist  also   möglich,   dass   da 
sich   erst   im  Momente   des  Hcrauskrystallisirens  gebildet  hat 
die  Frage,  ob  die  Umsetzung   des   NaCl   und   KCO3    in   KC 
NaCOs  bereits  in  der  Lösung  vor  sich  geht,  lässt  sich   auf  c 
Wege  nicht  entscheiden.  Es  wurde  daher  folgender  Weg  eingesch 

Versuch    IIL 

Eine  Lösung  genau  aequivalentcr  Mengen  NaCl  und  KCO; 
bei  der  Temperatur  des  Körpers  20  Stunden  lang  der  Diffusion 
vegetabilisches  Pergament  in    destillirtes  Wasser  überlassen. 

Da  das  Diffusionsvermögen  der  Salze  ein  verschiedenes  i 
kann  im  Diffusate  nicht  mehr  jede  der  beiden  Säuren  jede 
beiden  Basen  aequivalent  sein,  sondern  es  muss,  falls  gar 
Umsetzung  statt  gefunden  hat,  das  Cl  dem  Na  und  die  CQ 
K  aequivalent  sein,  Falls  die  Umsetzung  eine  vollständige  g€ 
ist,  muss  im  Diffusate  das  CI  dem  K  und  die  CO,  dem  Na  aequ; 
sein,  Falls  die  Umsetzung  eine  theil weise  gewesen  ist,  kan 
keine  Aequivalenz  zwischen  Säuron  und  Basen  statt  haben.  W 
von  diesen  drei  mögUchen  Fällen  hier  eintritt,  musste  ah 
quantitative  Analyse  des  Diffusates  entscheiden. 

50  ^  *•  des  Diffusates  eingedampft  und  geglüht  gaben  1 .6540  ( 
Salze;   daraus   1.7142   KCl  +  NaCl;    daraus  3.2G72    KCl, 
daraus   berechnet     0.52273  K     0-28224   Na. 

50«-*-  gaben  2.0938  AgCl  =  0.5177  Cl. 

Aus  der  Differenz  berechnet  sich  0.3313  CO2  +  0. 

Dividirt  man  die  gefundenen  Werthe  durch  das  Aequi^ 
gewicht,  so  findet  man: 
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0.52273 
39.11 

0.28224 
23 

0.5J77 

35.46 

0.3313 


=    0.013366  Aeq.  K 


30 


=   0.012271 

=    0.014599 
=    0.011043 


Na 

Cl 
COs 


0.0256371) 


0.025642 


I  findet  somit  zwischen  den  Basen  und  Säuren  im  Diffusate 
le  Aequivalenz  statt.  Es  folgt  daraus, dass  die  Umsetzung 
aCl  mit  dem  ECO3  eine  theilweise  ist. 

ich  entschiedener  tritt  dieses  Resultat  im  folgenden  Versuche 
e,  wo  die  Diffusionszeit  kürzer  und  daher  der  Unterschied 
Aequivalenz  weit  bedeutender  ist. 

Versuch  IV. 

ffusionszeit  3  Stunden  —  sonst  wie  Versuch  III. 

I««-  Diffusat  enthielten  0.7272  Salze;  daraus  0.7467  KCl 
H]  daraus  1.5294  KCl,  PtCb;  es  berechnet  sich  0.24469  K 

)Na. 

I«-"-  gaben  1.0918  AgCl  =  0.26994  Cl 

18  der  Differenz  findet  man  0.1024  CO2  +  O. 

0.24469 


39.11 

0.11018 

23 

0.26994 

35.46 

0.1024 

30 


=  0.0062566  Aeq.  K 

=  0.0047904     „     Na 

=  0.0076125     „     Cl 

=  0.0034133     „     CO3 


>  0.011047 


0.011026 


')  Die  Uebereinstimmung  der  Snmma  der  Aeqnivalento  beider  Basen  mit 
"uu  der  Aequivalente  beider  Säuren  bietet  eine  Controle  fttr  die  Ge- 
*'*  der  Analyse. 

8* 
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Versuch   V, 

Eine  Lösung  aequivalenter  Mengen  NaCl  und  E2H 
wird  bei  Körpertemperatur  2  Stunden  lang  der  Diffusion  c 
vegetabilisches  Pergament  in  destillirtes  Wasser  überlassen. 

50       CS  Diffusates,  eingedampft  und  geglüht  gaben  0.4000  Gi 
dyrophosphorsaure  und  Chloralkalien;    daraus  0.3860  KCl -|- 1 
daraus  0.7949  KCl,  PtCb;  daraus  berechnet  0.127181  K,  0.05644' 
50««-  gaben  0.5848       AgCl     =  0.144586  Cl. 
100^''   gaben  0.1808  Mg2  PO7  =  0.115647  PO5. 
50  ^®   des  Diffusates  enthalten  somit: 

K      =  0.127181   =  0.0032519  Aeq.  |  ^^^^^^^^ 

Na    =  0.056449  =  0.0024543     „      / 

Cl     =  0.144586  =  0.0040774     „      \ 

POs  =  0.057824  =  0.0016290    „      /  00057064 

Doppeltes  SaueratoflTaequivalent  der  PO5    =     0.013034 

Salze  in  öO'^-*'- =     0.3991 

Direkt  bestimmt =     0.4000 

Das  phosphorsaure  Kali  verhält  sich  also  zumK 
salz   ebenso   wie  das   kohlensaure  Kali;    es   bildet 
demselben  gleichfalls  4  Salze. 

Versuch  VI. 

Eine  Lösung  genau  aequivalenter  Mengen  KSO4  und  !< 
wird  11/2  Stunden  lang   der  Diffusion   überlassen. 

50^ '^^  Diffusat  enthielten  0.2600  Salze. 
lOO*--^-  gaben  0.4905  KCl  +  NaCl;   daraus  0.9964  KCl,! 
daraus  berechnet  0.159420  K,  0.073375  Na. 
50'-''-  gaben  0.3543  AgCl  =  0.087597  Cl. 
lOO''-'"-  gaben  0.2663  BaS04  =  0.091434  SO3. 

lOO^*"-  des  Diffusates  enthielten  somit: 
K      =  0.159420  =  0.0040762  Aeq.  \ 
Na    =  0.073375  =  0.0031902     „      /    ^-00^2664 
Cl     ^'-  0.175194  =  0.0049406 


8O3  =  0.091434  =  0.0022859     ,"      }    ^0072265 
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Sauerstoffaequivalent  der   SO3     =     0.018286 

Summe  der  Salze       ,     .     ,     .     =     0.51779 
Direkt  bestimmt =     0.5200 

Auch  hier  findet  somit  keine»  Acquivalenz  zwischen  Basen  und 
.uren  statt;  das  ESO4  verhält  sich  folglich  zum  NaCI 
lenso  wie  das  K2HPO8  und  das  KCOs, 

Durch  die  vorliegenden  Versuche  ist  also  der  Beweis  geliefert, 
.88  das  kohlensaure,  das  phosphorsaure  und  das 
hwefelsaure  Kali  sich  mit  dem  Kochsalze  in  wässe- 
ger  Lösung  bei  der  Temperatur  warmblütiger  Orga- 
smen zum  Theil  umsetzen.  Jedes  Kalisalz  bildet  mit 
m  Kochsalz   4  Salze:    2  Kalisalze   und  2  Natronsalzc. 

In  welchem  quantitativen  Verhältnisse  diese  Umsetzung  statt- 
dct,  lässt  sich  durch  endosmotische  Versuche  wohl  kaum  ent- 
lieiden.  Ebensowenig  kann  die  Frage  auf  calorimetrischem  Wege 
löst  werden ;  denn  da  die  Neutralisationswärme  des  KO  und  NaO 
it  derselben  Säure  die  gleiche  ist,  i)  so  muss  bei  der  Umsetzung 
r  Salze  durch  die  Trennung  der  Säure  von  der  einen  Basis  ebenso 
b1  Wärme  gebunden  werden,  wie  bei  der  Vereinigung  mit  der 
idem  frei  wird.  —  Vielleicht  Hesse  sich  die  Frage  durch  Bestimmung 
sr  Lichtbrechungsexponenten  der  Salzlösungen  entscheiden. 

II- 

Versuche  Ober  das  Verhalten  der  Kalisalze  zum  Kochsalz 

im  menschlichen  Organismus. 

Da  die  Kalisalze  sich  mit  dem  Kochsalze  umsetzen,  so  muss 
18  den  oben  (p.  111)  entwickelten  Qriinden  durch  die  Aufnahme 
m  Kalisalzen  dem  Organismus  Kochsalz  entzogen  werden.  Da  die 
msetzung  nur  eine  theil  weise  ist,  so  muss  die  dem  Körper  cnt- 
»gene  Kochsalzmenge  weniger  betragen  als  das  Aequivalent  der 
isorbirten  Kalisalze.  Dieses  Ergebniss  der  Deduction  wird  durch 
e  folgenden  Versuche  bestätigt,  in  denen  die  Vermehrung  bestimmt 


1)  J.  Thomsen.    Thermochemitiohe   Untersacbungen,    Aun.  d.   Phjs.   und 
I.    1871.    Bd.  143.    p.  354. 
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wird,   welche  die  Natron-  und  Chlor -Ausscheidung  bei  sonst  cc 
stanter  Diät  durch  Aufnahme  von  Kalisalzen  erfahrt. 

Ich  stellte  die  Versuche  an  mir   selbst   an,    weil    erstens  d 
artige    Selbstversuche    mit    weit    grösserer   Genauigkeit    ausgefi 
werden   können,    als  Versuche   an  Thieren,   und   weil  zweitens 
am  Menschen   gewonnenen  Resultate  in  praktischer   Hinsicht 
besonderem  Interesse  sind. 

Versuch    I, 

Die  Versuchszeit   dauerte   acht  Tage.    Die   Lebensweise 
während  der   ganzen  Zeit   eine  vollkommen   gleiche.     Die   tägU 
Nahrung   bestand   in    600   Grmm.   Rindfleisch,    300   Grmm.   B 
100  Grmm.  Butter,    100  Grmm.   Zucker,   2   Grnmi.  Kochsalz 
3  Liter  Wasser. 

Der  Fleischvorrath  für  die  ganze  Versuchszeit  wurde  in  ei 
Hackmaschine  fein  zerhackt,  gleichmässig  durchmischt  und  in  ei 
Blechbüchse  mit  doppeltem  Verschluss,  von  einer  Kältemisoh 
umgeben  und  dadurch  hart  gefroren,  im  Eiskeller  aufbewahrt,  i 
diese  Weise  wurde  das  Fleisch  nicht  bloss  gut  conservirt,  sond 
auch  eine  ungleiche  Vertheilung  des  Fleischsaftes  in  den  hShei 
und  tieferen  Schichten  des  Vorrathes  verhindert.  Die  an  jed 
Tage  herausgeschnittenen  Stücke  des  gefrorenen  Hackfleisches  mo 
ten  einen  genau  gleichen  Gehalt  an  Salzen  haben,  wovon  ich  m 
durch  die  Analyse  mehrerer,  verschiedenen  Schichten  entnommei 
Proben  überzeugte.  Das  Fleisch  enthielt  0.416 o/o  KO,  0.081  o/oNi 
0.071  %  Cl  und  0.458  o/o  PO5.  Die  Menge  der  präformirten  i 
betrug  0.001  o/q;  beim  Einäschern  mit  Salpeter  und  Kalihy^ 
wurden  0.553  0/0  SO3  erhalten.  —  Die  Zubereitung  des  Fleisc 
wurde  von  mir  eigenhändig  ausgeführt. 

Die  tägliche  Brodration  wurde  während  der  ganzen  Versuc 
zeit  von  demselben  Brode  abgeschnitten,  welches  gegen  Eintrc 
nung  durch  Aufbewahren  unter  einer  luftdicht  verschlossenen  G 
glocke  geschützt  war.  Das  Brod  war  wenig  gesalzen  und  entli 
0.224  0/0  Gl,  0.1220/oNaO,  0341  0/0  KO,  0.511 0/0  PO5  und  0.021 
präformirte  SO3 ;  beim  Einäschern  mit  Salpeter  und  Kalihjdrat  wur 
0.154  o/qSOs  erhalten. 
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Die  Butter  war  ungesalzen  und  enthielt  blos  0.090  0/0  Asche. 
Der  Zucker  war  vollkommen  aschenfrei. 

Das  Kochsalz  war  chemisch  rein  und  vollkommen  trocken. 
Die  Dosis  von  2  Grmm.  war  gewählt  worden,  weil  bei  einer  grös- 
seren Menge  die  Zunahme  der  Eochsalzausscheidung  nach  Aufnahme 
der  Kalisalze  weniger  eklatant  zu  Tage  getreten  wäre,  bei  einer 
kleineren  Menge  aber,  oder  bei  völligem  Ausschluss  des  Kochsalzes 
aus  der  Nahrung  die  von  Tag  zu  Tag  fortschreitende  Verminderung 
der  Kochsalzausscheidung  so  bedeutend  ist,  dass  sie  die  durch  die 
Kaliaufnahme  bewirkte  Vermehrung  hätte  verdecken  können. 

Zum  Trinkwasser  wurde  destillirtes  Wasser  gewählt,  weil  man 
nicht  sicher  sein  konnte,  während  der  ganzen  Versuchszeit  Brunnen- 
wasser von  gleichem  Salzgehalte  zu  bekommen.  Es  wurde  zum 
Theil  rein,  zum  Theil  als  Theo  getrunken.  —  Bei  dieser  Nahrung 
befand  ich  mich  vollkommen  wohl  und  empfand  durchaus  nicht  das 
Bcdürfniss  nach  anderen  Speisen.  — 

Der  Harn  wurde  für  jeden  Versuchstag  getrennt  gesammelt 
und  nach  vorhergegangener  Bestimmung  des  Volumens  in  wohl 
verschlossenen  Flaschen  zur  Analyse  aufbewahrt.  Ein  Versuchstag 
wurde  von  Morgen  um  9,  wo  ich  die  erste  Mahlzeit  einnahm,  bis 
zu  derselben  Stunde  des  folgenden  Tages  gerechnet;  er  dauerte 
»bo  von  der  ersten  Mahlzeit  des  einen  Tages  incl.  bis  zur  ersten 
Mahlzeit  des  folgenden  Tages  excl.  Mit  dem  Schlage  9  wurde  der 
letzte  Harn  entleert  und  darauf  die  erste  Mahlzeit  des  folgenden 
Tages  eingenommen.  —  Die  Bestimmung  des  Körpergewichtes  ge- 
schah zu  Anfang  eines  jeden  Versuchstages.  —  Alle  quantitativen 
Bestimmungen  im  Harn  wurden  nach  genauen  gewichtsanalytischen 
Methoden  ausgeführt  und  zwar  jede  Bestimmung  wenigstens  doppelt 
und  zum  Theil  nach  verschiedenen  Methoden;  von  den  gut  überein- 
stimmenden Resultaten  wurde  das  arithmetische  Mittel  genommen. 
Eine  genauere  Beschreibung  der  angewandten  Methoden  folgt  unten 
8.  13!).  Am  5.  Versuchstage  wurden  18.24  Grmm.  KO  als  phosphor- 
Si^res  Salz  von  der  Zusammensetzung  K2HPO8  eingenommen. 

Dieses  Salz,  so  wie  das  citronensaure  Kali  des  folgenden  Ver- 
suches waren  aus  kohlensaurem  Kali  dargestellt,  welches  zuvor  auf 
^m  Reinheit  geprüft  wurde.     Es  erwies  sich  als  vollkommen  frei 
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TOD  Natron  und  enthielt  Chlor  nur  in  kaum  nachweisbaren  Spurev 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  Hessen  sich  nicht  in  demselbc 
nachweisen.  Die  Phosphorsäure  und  die  Citronensäure  waren  yoI 
kommen  rein. 

Das  phosphorsaure  Kali  wurde  in  verdünnter  Lösung  in  3  Doa^ 
eingenommen:  die  erste  Dosis  (7.293  Grmm.  EO)  um  11  Uhr  - 
also  2  Stunden  nach  Beginn  des  Yersuchstages  —  die  zwdi 
(3-647  GrnmL)  um  2  Uhr  und  die  dritte  (7.293  Grmm.)  um  6  IT  1 
also  15  Stunden  vor  dem  Schluss  des  Yersuchstages.  Die  z 
Lösung  verwandten  Wassermengen  wurden  bei  dem  Tagesquanti: 
von  3  Liter  mit  in  Rechnung  gebracht.  Die  Wirkung  überblic 
man  auf  der  folgenden  Tabelle. 

(Siehe  Tabelle  I  nächste  Seite.) 

Das  Körpergewicht  ist  während  des  ganzen  Versuchs  fast  u 
verändert  Die  geringe  Abnahme  während  des  5.  Versuchstag^ 
welche  in  der  Gewichtsbestimmung  am  Morgen  des  folgenden  Tag 
hervortritt,  ist  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  das  phosphorsau 
Kali  stark  abführend  wirkte.  Dadurch  war  nicht  blos  der  Dai 
vollkommen  entleert,  sondern  der  Organismus  durch  Yerminderui 
der  Resorption  auch  wasserärmer  geworden.  Aus  dem  letzter 
Grunde  ist  auch  das  Harnvolumen  am  5.  und  6.  Tage  geringer  ^ 
an  den  übrigen^Tagen,  falls  nicht  die  höhere  Temperatur  diec 
Tage  allein  schon  zur  Erklärung  dieses  XJmstandes  ausreicht. 

Die  Ausscheidung   des  KO,   der  PO5   und    der  SO3   am  2., 
und  4.  Yersuchstage  ist  constant,   die  des  NaO    und  Gl  nimmt    ^ 
mälig  ab,   wie    es  bei  einem  an  kochsalzreichere  Nahrung  gew5] 
ten  Organismus  nicht  anders  zu  erwarten  war.     Die  plötzliche  3^ 
gerung  der  Natron-  und  Chlorausscheidung  am  5.  Tage  kann  so^ 
nur  der  Aufnahme  der  Kalisalze  zugeschrieben    werden.     Die  K^^ 
mehrausscheidung  an  diesem  Tage   beträgt  10.7  Grmm.   Von  d 
aufgenommenen    18.2  Grmm.    KO    haben   somit    10.7  d 
Organismus  durchkreist  und  demselben  5.1  Grmm. NaO a 
3.4  Grmm.  Cl  entzogen.   Beachtenswerth  ist  dabei  der Umstai 
dass  während  in  der  Nahrung  und  in  dem  Harne  der  vorhergehe 
den  Tage  das  Chlor  dem  Natron  nahezu  äquivalent  ist,  am  5.  Tb 
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die  Natronausscheidung  weit  mehr  beträgt  als  das  Aequivalent  der 
Chlorausscheidung,     es    ist  dem   Organismus    ausser    den^ 
Kochsalz  noch  Natron  entzogen  worden:  5.1  Grmm.  NaCD 
und   3.4  Grmm.  Cl  sind   =  5.6  Grmm.  Kochsalz    und  2."^ 
Grmm«  NaO. 

.  Am  6.  Tage  ist  die  Natron-  und  Chlorausscheidung  weit  geringe  -^^t 
als  am  letzten  Tage   vor  der  Kaliaufnahme,    weil  der  Organismu-^K3ä 
an  Kochsalz  erschöpft  ist   und  die  in  der  Nahrung  aufgenommener   ^^ti 
Chlor-  und  Natronmengen  zum  Theil  zurückhält.     Am  dritten  Tag»  -^ge 
nach  der  Kaliaufnahme  beginnt  die  Chlor-  und  Natronausscheidung  M3g 
wieder  zu  steigen. 

Versuch  II. 

Die  tägliche  Nahrung  bestand  in  500  Grmm.  Fleisch,  300  Qtrmtm:^^^^* 
Brod,  100  Grmm.  Butter,  100  Grmm.  Zucker,  2  Grmm.  Kochsalz  un»  ^^^ 
21/2  Liter  Wasser.  Es  wurden  somit  100  Grmm.  Fleisch  und  50(^  ^^^ 
C.  C.  Wasser  weniger  am  Tage  aufgenommen  als  in  dem  Versuche  L-t  !• 
Das  Brod  war  stärker  gesalzen  als  im  Versuche  I;  es  enthiel'  9^  *'* 
0,4410/0  Cl;  daraus  erklärt  sich  die  bedeutendere  Kochsalzaussoheid- -K^' 
ung  in  diesem  Versuche.  Im  UebrigiBn  wurde  der  Versuch  genaue -^'^ 
in  derselben  Weise  angestellt,  wie  der  vorige. 

Am  5.  Versuchstage  wurde  eine  dem  phosphorsauren  Kali  de^^^^^ 
Torigen  Versuches  äquivalente  Menge  citronensanren  Kali's  (18.24^^^^ 
Orrnm.  KO)  von  der  Zusammensetzung  2  KO  Ci  eingenommen ,  un<E^  ^^ 
zwar  in  derselben  Weise  wie  im  vorigen  Versuche:  um  11  ülu«:-^^*" 
7.293  KO,  um  2  Uhr  3.647,  um  6  Uhr  7.293  KO.  Eine  halb^^^^ 
Stunde  nach  Aufnahme  der  ersten  Dosis  reagirte  der  Harn  bereiti^*^-^^ 
alkalisch;  am  folgenden  Tage  um  3  Uhr  Nachmittags  wurde  dens  ^^^ 
erste  wieder  sauer  reagirende  Harn  entleert.  Der  Harn  des  5*  ^^  ^ 
Versuchstages  brauste  auf  Zusatz  von  Säuren  ;  jedoch  Hess  sich  auchci  ^^' 
unzersetzte  Citronensäure  mit  Sicherheit  in  demselben  nachweisen.  -•"•^  '^ 
Eine  quantitative  Bestimmung  der  durch  Verbrennung  der  Citronen — 
säure  gebildeten  CO2  Hess  sich  nicht  ausführen,  da  in  dem  alka — ■'^ 
lischen  Harne  der  HarnstofF  sich  sehr  bald  in  kohlensaures  Ammon^=* ' 
umzusetzen  begann.     Im  Uebrigen  war  die  Wirkung  folgende. 


Ton  0.  Bang 

e. 

123 

Tabelle  ü. 

-  -1 

Jr-  1              1    Harn- 

Durch  Schnitts- 1            1 

Natron- 

i 

hs-  i  Datum  '  Tolumen 

temperatur  des    KO  j^a  0  äquivalent 

Cl    PO, 

SO, 

lg   i                inC.C. 

Yersuchstages  ! 

des  Cl 

1 

1              f 
2.     11.  Juni     1958 

18.40  C.         2.141 

3.676 

1          i 
3.426    j  3.919  2.827 

2.893 

3.    |l2.    ,    ;     1910 

15.4              '  2.003 

3.155 

3.163    j  3.618  2.468 

2.642 

4.    |13.    ,    !    2098 

7.9              ;  2.013 

2.784 

2.884 

3.242  2.850 

2.656 

>.    '14.    „    ;     2598 

9.9               14.178 

7.317 

6.033 

6.901  1.177!  3.014 

K    :i5.     y,    .     1786 

11.4              i  4.677 

0.486 

0.861 

0.985  2.372  2.798 

Das  citronensaure  Kali  wirkte  nicht  abführend  wie  das  phos- 
irsaure  Kali;  daher  ist  auch  das  Harnvolumen  am  Tage  der 
liaufnahme  (5.  Tag)  in  diesem  Versuche  nicht  wie  im  vorigen 
mindert,  sondern  vermehrt.  Diese  Vermehrung  ist  zum  Theil 
'  niedrigen  Temperatur  des  Tages  zuzuschreiben,  zum  Theil  wohl 
ih  einer  schwach  diuretischen  Wirkung  des  oitronensauren  Eali's. 

Von  den  aufgenommenen  18.24  Grmra.  EO  erscheinen  am 
ten  Tage  12  im  Harne;  die  Chlorausscheidung  is.t  dadurch  um 
»  die  Natronausscheidung  um  4.5  Qrmm.  vermehrt.  Dem  Blute 
id  somit  6.1  Grmm.  Kochsalz  und  1.3  Grmm.  NaO  ent- 
gen.     Die  Wirkung   ist  dieselbe  wie  im  vorigen  Versuche,    wo 

Kochsalz  Verlust  nahezu  ebenso  gross,  der  Natronverlust  noch 
ras  grösser  war.  Dass  dieser  Verlust  ein  sehr  bedeutender  ist, 
iit  man  leicht,  wenn  man  die  Grösse  des  Kochsalzgehaltes  im 
sammtblute  berechnet.  Die  Blutmenge  beträgt  beim  Menschen 
(h  Bischoff  und  Welcker  1/13  des  Körpergewichtes  und  der 
chsalzgehalt  im  Blute  eines  gesunden  jungen  Mannes  nach  C. 
hmidt^)  2.7  pro  Mille.  Darnach  berechnet  sich  für  mein  Körper- 
vicht  von  61  Kgr.  die  Kochsalzmenge  im  Blute  auf  12.67  Grmm. 

ist  somit  die  Hälfte  des  Kochsalzes,  welche  dem 
Ute  beim  Durchtritt  von  12  Grmm.  Kali  entzogen 
^rden  ist.  Dass  die  übrigen  Organe  zur  Deckung  dieses  Ver- 
»tes  allmälig  beisteuern,  ist  selbstverständlich;  zunächst  aber  muss 


l)  Charakteristik  der  epidemiflohen  Cholera,  1860.  p,  30« 
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derselbe  vom  Blute  getragen  werden,  und  für  dieses  ist  er  ein  sehr 
beträchtlicher.  —  Am  Tage    nach    der   Kaliaufnahme    ist    auch   in 
diesem    Versuche    die    Natron-    und   Chlorausscheidung    sehr    ver» 
mindert. 

Für  das  Zustandekommen  der  vermehrten  Kochsalz-  und  Natroa.    -- 

ausscheidung  ist  eine  zweifache  Erklärung  möglich.     Entweder   wL  ^t 

bleiben  bei  der  Annahme,    von  der  wir  bei  diesen  Versuchen  aus^^- 
gingen,    dass    die  Kalisalze    sich   mit    den  Natronsalzen  des  Blute— =3S 
umsetzen,   und  die  dadurch  gebildeten  Kali-  und  Natronsalze,    al^C^-ls 
nicht   zur  normalen  Zusammensetzung  des  Blutes   gehörig,    ausge 
schieden  werden;    oder  wir  müssen  annehmen,    dass   die  Kalisalz, 
bei  ihrem  raschen  Durchtritte  durch  das  Blut   die  Natronsalze  de^^^s- 
selben   mechanisch  verdrängen  und  mit  sich  fortreissen.    Bei  diese^^cr 
Erklärungsweise  müssen  wir  annehmen,  dass  das  ausser  demKoclKiX^- 
salz  ausgeschiedene  Natron  kohlensaures  Natron  sei,  ein  Salz,  desse:  ^^^ 
Vorkommen   im  Blute    noch   zweifelhaft   ist.    Die  Annahme,    daa^^-ss 
das  Natron  als  Natronalbuminat    zur  Ausscheidung  gelangt  sei,    ig^a^-ifit 
unzulässig,    weil   sich    in  dem   Harne  aller  Versuchstage  auch  mSr  ^t 
den  empfindlichsten  Reagentien   keine  Spur  vonEiweiss  nachweise:  ^^n 
Hess.     Als  phosphorsaures  oder   schwefelsaures  Salz  kann  das  Nafl^^" 
tron  ebenso  wenig   ausgeschieden  sein ,    weil  die  Schwefelsäureau^^  -^ 
Scheidung  am  5.  Versuchstage  nicht  vermehrt,    die  Phosphorsaure^^^* 
ausscheidung  sogar  auffallend  vermindert  ist«     Wäre   die  Annahm  .^C3ie 
richtig,  dass  die  Kalisalze  das  Kochsalz  des  Blutplasma  mechaniscr  ^z:^^ 
mit  sich  fortreissen,    so  müssten    wir   erwarten,    dass  auch  ander-^:^^  ^ 
Salze,  z.  B.  alle  Natronsalze,  die  Kochsalzausscheidung   vermehrei:^  ^°' 
Es  wurde  daher  der  folgende  Versuch    mit  citronensaurem  Natro.  ^ood 
angestellt;     es  sollte  entschieden  werden,    ob  durch  die  Aufnahm^^^^'^^ 
desselben  die  Chlorausscheidung  steigt. 

Versuch  III. 

Dieser  Versuch  schliesst  sich,  wie  die  fortlaufenden  Data  d^^-*®' 
nachstehenden  Tabelle  lehren,  unmittelbar  an  den  Versuch  III  ai^-^^° 
mit  welchem  er  eine  einheitliche  Versuchsreihe  bildet,  yiihreuMr^^^^ 
welcher  von  demselben  Nahrungsvorrathe  gezehrt  wurde  und  übec:  ^^^' 
haupt  die  ganze  Lebensweise  eine  durchaus  gleiche  war. 
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Am  9.  Yersuohstage  wurde  eine  dem  citronensauren  Kali  im 
origen  Versuche  äquivalente  Menge  citronensauren  Natrons  (2  NaO,  Ci, 
nit  12  Grmm.  NaO)  in  derselben  Weise,  zu  denselben  Stunden  und 
:i  derselben  Vertheilung  aufgenommen  wie  in  den  Versuchen  I 
nd  II  die  Kalisalze.     Die  Wirkung  war  folgende. 

Tabelle  III. 


"Ver-  ,  Harn-  |  ' 

i^acba-  Datum   yolumen '  KO  NaO\   Cl  '  PO^S  0^ 
*«   .  i  inC.C.  :  !  ;  j 


I 


8.  28.JuU; 

I 

9.  29.   „    ' 
10.    30.  „    ; 


2507 
2461 
2442 


3.654,  1.0141 1.194|  3.729!  3.049 


I 


l4J>27l9.993jl. Oll  3.527 

■:       I       ! 

!  1.477  3.614!  1.425'  3.270 


3.084 


U 


1.104 
1.230 


I 
2.915"  1.0061 


Durch-       KOrper- 
sohnitts-  gewicht  in 


temperat. 


11.7 
15.7. 
17.7 


Orammen 


00670 
60730 
60970 


Die  Chlorausscheidung  ist   durch  die  Aufnahme  des  öitronen- 
«anren  Natrons    eher   vermindert  als    vermehrt.     Dagegen   ist   die 
Kaliausscheidung  am  Tage   der  Natronaufnahme  vermehrt,   am  fol- 
genden Tage  vermindert;    sie   verhält   sich  somit  ähnlich ,    wie  die 
Natronausscheidung  nach  der  Kaliaufnahme. 

Uebrigens  ist  dieser  Versuch  kein  ganz  reiner,  da  er  noch 
VQter  dem  Einflüsse  der  Kalisalzaufnahme  am  5.  Versuchstage  steht, 
^d  ich  muss  bekennen,  dass  es  zweckmässiger  gewesen  wäre,  die 
l)eiden  Versuche  nicht  so  unmittelbar  auf  einander  folgen  zu  lassen. 
IKe  Yermehrung  der  Kaliausscheidung  durch  Natronaufnahme  ist 
indessen  schon  früher  von  Böckeri)  durch  Selbstversuche  und 
^<>D  Reinson^)  durch  Versuche  an  Hunden  nachgewiesen  worden. 


Von  den  zwei  Annahmen,  die  wir  zur  Erklärung  der  vermehr« 
^Q  Natron-  und  Chlorausscheidung  nach  der  Kaliaufnahme  gemacht 
luben,  wird  also  die  letztere,  dass  wir  es  mit  einem  mechanischen 


1]  üeber  die  physiologische  Erstwirkung  der  Phosphordäure  und  d^s  phos- 
pWuttren  Katrons.  Prager  Vierteljahresschrift  1854.  Bd.  IV.  p.  117. 

2)  Ed.  Reinion,  Unt  üb.  d.  Ausscheidung  des  Kali  und  Natrons  durch 
^^  Htm.  Diss.  Dorpat.  1864. 


126    üeber  die  Bedeutung  des  Kochsalzes  xl  dos  Verhalten  der  Kalisalze  etc 

Prozesse,  mit  'einer  vermehrten  Diffusion  und  Filtration  zu  thu 
haben,  durch  den  Torliegenden  Versuch  nicht  unterstützt:  dieTha 
Sache,  dass  das  citronensaure  Natron  die  Chjoraussclicidung  nicl 
vermehrt,  spricht  dagegen;  die  Thatsache,  dass  die  Natronsak 
die  Ealiausscheidung  vermehren,  die  Kalisalze  die  Natronausscheit 
ung,  findet  in  der  anderen  Annahme,  der  Annahme  einer  cheo] 
sehen  Umsetzung,  eine  weit  befriedigendere  Erklärung. 

Nehmen  wir  an,  dass  in  dem  Versuche  11  das  bei  der  Vc 
brennung  des  citronsauren  Eali's  gebildete  kohlensaure  Eali  si 
mit  dem  Kochsalze  des  Blutes  umgesetzt  hat,  so  müssen  das  g 
bildete  Chlorkalium  und  kohlensaure  Natron  als  überschüssig  a 
dem  Blute  entfernt  worden  sein,  und  die  vermehrte  Chlor-  ui 
Natronausscheidung  ist  somit  erklärt.  Zum  Theil  mag  dieser  Pr< 
zess  schon  im  Verdauungskanale  etwa  in  folgender  Weise  zu  Stand 
kommen. 

Für  jedes  Quantum  Salzsäure,  welches  aus  dem  Kochsalze  de 
Blutes  im  Magensafte  frei  wird,  muss  —  zur  Erhaltung  der  normale] 
Alkalescenz  im  Blute  —  eine  äquivalente  Menge  kohlensauren  i)  ud( 
gallensauren  Natrons  oder  Natronalbuminates  in  den  Darm  gelangen 
Werden  keine  Salze  in  den  Magen  aufgenommen,  so  vereinigt  sie 
die  Salzsäure  im  Darme  wieder  mit  dem  Natron  und  das  gebildet 
Kochsalz  gelangt  von  Neuem  in  das  Blut  Wird  dagegen  citronei 
saures  Kali  in  den  Magen  aufgenommen,  so  verdrängt  die  Sab 
säure  einen  Theil  der  Citronensaure;  es  bildet  sich  Chlorkaliui 
und  das  so  gebundene  Chlor  kann  nun  nicht  mehr  im  Darme  m 
dem  Natrium  des  kohlensauren  Natrons  etc.  sich  vereinigei 
es  werden  Chlorkalium  und  kohlensaures  (oder  citronensaurei 
Natron  in's  Blut  resorbirt  und  als  überschüssig  ausgeschieden.  Di 
Resultat  ist  somit  dasselbe  wie  bei  einer  Umsetzung  des  citronei 
sauren  und  des  durch  Verbrennung  aus  diesem  gebildeten  kohlei 
sauren  Kali's  mit  dem  Kochsalze  im  Blute. 


1)  Thiry  (Wiener  Sitznngaber.  1864.  Bd.  50.  Abth.  II.  p.  88)  fand  i 
dem  frisohen,  reinen  Darmsafte,  den  er  aas  der  Fistel  des  von  ihm  iiolirie 
DarmBtückes  gewonnen  hatte,  so  yiel  kohlensaures  Alkali,  dass  derselbe  anf  Zi 
lati  von  Staren  brauste. 
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Die  Thatsache,  dass  im  Versuche  II  die  Natronmehrausscheid- 
ung grösser  ist  als  das  Aequivalent  der  Chlormehrausscheidung  ist 
gleichfalls  mit  der  Annahme  einer  chemischen  Umsetzung  vereinbar: 
denn  es  ist  möglich,  dass  das  gebildete  kohlensaure  Natron  rascher 
zur  Ausscheidung  gelangt  als  das  Chlorkalium.  In  der  That  sehen 
wir  am  folgenden  Tage  die  Ausscheidung  des  Chlorkalium's  noch 
fortdauern;  die  Chlorausscheidung  an  diesem  Tage  beträgt  mehr 
als  das  Aequivalent  der  Natronausscheidung;  es  muss  somit  ein 
Theil  des  Chlors  an  Kalium  gebunden  sein.  Ferner  kann  das  Ueber- 
wiegen  der  Natronausscheidung  eine  Erklärung  auch  in  der  An- 
nahme finden,  dass  das  kohlensaure  Kali  sich  mit  dem  Natron- 
albuminate  des  Blutes  umgesetzt  hat,  dass  Kalialbuminat  gebildet 
Qnd  kohlensaures  Natron  ausgeschieden  sei. 

Dass  die  chemische  Umsetzung,  wie  die  Versuche  ausserhalb 
des  Organismus  lehrten,  immer  nur  eine  theilweise  ist,  steht  gleich- 
falls mit  den  Thatsachen  des  Versuches  II  in  Einklang:  dieNatron- 
niehrausscheidung  beträgt  weniger  als  das  Aequivalent  der  Kali- 
iiiehrausscheidung. 

Schwieriger   ist   es,   die    Thatsachen   des   Versuches  I   aus 

^e?  Annahme -<;hemischer  Umsetzungen  zu  erklären.   Mit  den  18.24 

Ö^Tnm.  KO   sind    13.7   Grmm.  PO5   aufgenommen    worden;   davon 

^i'scheinen  am  ersten  Tage  blos  3.3,   an  den  drei  folgenden  Tagen 

Zusammen  nur  noch  3.2,  im  Ganzen  blos  6.5,  also  weniger  als  die 

-Öalfite  im  Harne   wieder;   es   muss  somit  der  grössere  Theil    der 

^^  durch  den  Darm  ausgeschieden  sein.    Von   den  18.24  Grmm. 

-^0  erscheinen   am   ersten  Tage  10.7,   an  den   3  folgenden  Tagen 

^^sammen  4.3,  im  Ganzen  1 5  Grmm.,  also  weit  mehr  als  die  Hälfte 

^^t^  Harne.    Die  Thatsache ,   dass   am  Tage   der  Kaliaufnahme   die 

^  atronmehrausscheidung  5.1,  die  der  Phosphorsäuremehrausscheidung 

^lier  blos  3.1  beträgt,   scheint  mit  der  Annahme  unvereinbar,  dass 

^ie  Natronmehrausscheidung   durch  eine  Umsetzung  des  K2  H  POs 

^^it  dem   NaCl    bewirkt  sei,    denn  dann  müsste    das   Natron    als 

^a^HPOs  zur  Ausscheidung  gelangt  seil,  es  müsste  auf  1  Aequivalent 

^aO  1/2  Aeq.  PO5  kommen,  die  Natronmehrausscheidung  müsste  sich 

^^  Phosphorsäuremehrausscheidung  verhalten  wie  31:35.5,  erstere 

m^te  geringer  sein  als  letztere.   Thatsächlich  ist  aber  das  Umge- 


i 
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kehrte  der  Fall.  —  Der  Vorgang  muss  somit  ein  weit  ver\vickeltere 
sein,  und  es  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  nicht  Mos  im  Bluti 
sondern  bereits  im  Magen  und  Darme  chemische  Umsetzwnge 
stattfinden. 

Auffallen  muss  ferner  bei  dem  Vorsuche  1  die  Thatsache,  dai 
die  Vermehrung  der  Kali-  und  Phosphorsäurcausscheidung  noc 
3  Tage  nach  der  Aufnahme  des  phosphorsauren  Kali's  fortdauert 
Denn  die  Resorption  desselben  musste  bereits  am  Anfange  de 
6.  Versuchstages  aufgehört  haben,  weil  dieses  Salz  eine  stark  ab 
führende,  bis  zum  Anfange  des  folgenden  Tages  fortdauernde  Wirkung 
hatte,  durch  welche  sehr  bald  Alles,  was  nicht  resorbirt  wurde, 
aus  dem  Darme  entfernt  sein  musste.  Im  Blutplasma  können  die 
4.3  Grmm.  KO,  welche  die  Ealimehrausscheidung  des  6.,  7.  and 
8.  Tages  bilden ,  ebensowenig  verweilt  haben ,  da  die  Kalisalze  im 
Blutplasma  als  intensives  Gift  wirken.  0.1  Ormm.  KCl,  in  die 
Jugularis  eines  5^/2  Kgr.  schweren  Hundes  injicirt,  bewirkt  fas< 
augenblicklich  Stillstand  des  Herzens  i).  Ich  bin  daher  geneigt  anzu- 
nehmen, dass  das  phosphorsaure  Kali  nach  der  Resorption  in's  Blu^ 
zum  Theil  an  die  Blutkörperchen  gebunden  und  darauf  allmälig  itt 
Laufe  der  3  folgenden  Tage  (in  den  Capillaren  der  .Niere?)  ab 
gegeben  worden  ist.  Diese  Annahme  gewinnt  dadurch  noch  ai 
Wahrscheinlichkeit,  dass  am  6.,  7.  und  8.  Tage  die  Kalimehraud 
Scheidung  zur  Phosphorsäuremehrausscheidung  in  demselben  Ter 
hältnisse  steht,  in  welchem  diese  beiden  Bestandtheile  das  K2HPO 
zusammensetzen,  diejenige  Verbindung,  welche  das  überwiegend' 
Kalisalz  der  Blutkörperchen  bildet,  während  am  5.  Tage,  unmittelba. 
nach  der  Resorption,  die  Phosphorsäure  und  das  Kali  in  ganz  anderen 
Verhältnisse  zur  Ausscheidung  gelangen. 

1/2  Aeq.  PO5  verhält  sich  zu  1  Aeq.  KO    =    35.5  :  47.11. 

Die  Phosphorsäuremehrausscheidung  zur  Kalimehrausscheidoni 
verhält  sich: 

am  6.  Tage  =  1.6  :  2  =  35.5  :  44.4 
„  7.  „  =.  0.9  :  1.2  =  35.5  :  47.3 
„     8.       „        =     0.7  :  1.1     =     35.5  :  55.8 

1)  G.  Bunge,  üeb.  d.  physiol.  Wirk,  der  Fleischbrahe  und  der  Kalisalz 
Pflügor,  Aroh.  f.  Physiol.  1871.  Bd.  IV.  p.  270. 
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Die    aufgestellte  Hypothese   gewinnt  ferner  noch  dadurch  an 

Wahrscheinlichkeit,  dass  in   dem  Versuche  II   nach  Aufnahme  des 

citronensaaren  Kali's  die  Phosphorsäureausscheidung  auffallend  ver- 

miadert  ist.     Ich  glaubte  diese  Thatsache  Anfangs  daraus  erklären 

zu  mfissen,  dass  in  dem  alkalischen  Harne  die,  nur  in  saurem  Harne 

loslichen,  phosphorsauren  alkalischen  Erden  nicht  hätten  zur  Aus- 

Bcbeidung  gelangen  können;   aber  der  Versuch  III  zeigt,  dass  nach 

Aufnahme  des  citronensauren  Natrons,  welches  den  Harn  gleichfalls 

alkalisch  machte,  die  Phosphorsäureausscheidung  nicht   vermindert 

ist  Ausserdem  habe  ich  in   zwei  —  hier   nicht  mitgetheilten   — 

Tersuchen  nach  Aufnahme  des  neutralen  Chlorkaliums  die  Phosphor- 

sinreaasBeheidiuig  gleichfalls  bedeutend  vermindert  gefunden.  Diese 

Thatsachen  scheinen  mir  darauf  hinzudeuten,  dass  die  Blutkörperchen 

das  Kali  als  phosphorsaures  Kali  binden. 

Demnach  würden  die  Blutkörperchen  neben  ihren 
anderen  wichtigen  Lebensfunktionen  noch  die  Aufgabe 
übernehmen,  ein  in  allen  unseren  Nahrungsmitteln 
enthaltenes  Gift  für  den  Organismus  unschädlich  zu 
machen.  Sobald  die  aus  der  Nahrung  resorbirte 
Kalimenge  so  gross  ist,  oder  die  Resorption  so  rasch 
vorsieh  geht,  dass  die  Ausscheidung  durch  die  Nieren 
mit  ihr  nicht  gleichen  Schritt  halten  kann,  wird  ein 
Theilder  Kalisalze  von  den  Blutkörperchen  gebunden,  • 
^mspäter  allmälig  in  den  Nierencapillaren  wieder  frei 
>u  werden  und  zur  Ausscheidung  zu  gelangen.  Diese 
Hypothese  mufls  ich  indessen  selbst  als  eine  sehr  gewagte  bezeichnen. 
^Riatsache  ist  nur  so  viel,  dass  1)  im  normalen  Blute  die  Kalisalze 
^  nar  in  den  Blutkörperchen  i)  enthalten  sind  und  zwar  vor- 
^rnchend  als  phosphorsaures  Kali,  dass  2)  die  Kalisalze,  wenn  sie 
in's  Plasma  gelangen,  als  intensives  Oift  wirken ,  dass  3)  in  dem 
Versuche  I  die  vermehrte  Ausscheidung  des  phosphorsauren  Kali's 
noch  3  Tage  nach  beendigter  Resorption  desselben  fortdauerte,  und 


1)  Die  geringe  Kalimenge,  welche  man  im  Plasma  gefunden  hat,  ist  mug- 
lieber  Weise  erst  nach  dem  Austritte  des  Blutes  aus  dem  Organismus  durch 
^iffution  aas  den  Körperchen  in's  Plasma  gelangt. 

'•i^Wifl  L  Biolof  1«.  IX.  B«nd.  9 
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dasa  4)  durch   die  Aufnahme   von   citronensaurem  Eali   und  Chi 
kalium  die  Phosphorsäureausscheidung  im  Harne  vermindert  wir 

Versuch  IV. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  schwefelsaurem  Kali  angestellt,   i 
den  Kalisalzen   der   früheren  Versuche  aequivalente  Menge    die 
Salzes   einzunehmen,    durfte   ich    jedoch    nicht    wagen,   weil 
schwefelsauren   Alkalien   die   Schleimhäute   des    Verdauungscani 
besonders  heftig  afficiren  und  in  den  Handbüchern  der  Toxikoh 
die  Angabe  sich  findet,  dass  in    einigen  Fällen   die  Aufnahme  ' 
10  Drachmen   (=40    Ormm.,  also  ungefähr   das  Aequivalent 
im  Versuche  I  und  U  aufgenommenen  Dosen)  schwefelsauren  Ka 
den  Tod  bewirkt  hat.  i)   Es  wurden   daher  blos   16  Ormm.  Kf 
(8.65  KG)  eingenommen  und  zwar  allmälig  zu  je  2  Grmm.  um 
11, 12,  1,  3, 4,  5  und  6  Uhr.  —  Nichtsdestoweniger  war  die  Wirke 
eine  stark  abführende. 

Die  Nahrung  und  Lebensweise  in  diesem  Versuche  war  diese 
wie  im  Versuche  U.  Da  die  Versuche  I  und  II  gezeigt  hatt 
dass  die  Natron-  und  Chlorausscheidung  sich  vom  2.  zum  3.  Versuc 
tage  nur  wenig  ändert,  so  schien  mir  eine  Versuchszeit  von  3  Ta( 
zur  Entscheidung  der  Frage  zu  genügen,  ob  auch  das  schwe 
saure  Kali  die  Chlor-  und  Natronausscheidung  vermehre  oder  nii 
Es  wurde  daher,  nachdem  zwei  Tage  lang  die  constante  Diit  < 
gehalten  worden,  am  dritten  Tage  bei  derselben  Diät  das  schwe 


1)  Husemann,  Handb.  d.  Toxikologie.  Berlin  1862.  p.  960.  Wenn  d 
Angaben  richtig  sind,  so  kann  es  sich  dabei  nar  um  eine  Gastroenteritis  to 
handeln,  wie  ich  in  meiner  früheren  Arbeit  (Pflüger,  Arch.  f.  Phfsiol.  1 
Bd.  lY.  p.  275—277)  bereits  auseinandergesetzt  habe.  Auch  bei  den  yoriie 
den  Versuchen  habe  ich  keine  andere  toxische  Wirkung  verspüren  kOnnen, 
eine  Affection  der  Magen-  und  Darmschleimhaut,  welche  sich  in  einem  Torl 
gehenden  Gefühle  tou  üebelkeit  und  bei  den  Versuchen  I  und  IT  in  Dnrchfl 
Äusserte.  Grössere  Dosen,  als  die  in  Vers.  I  u.  II  eingenommenen  (7.3  Grmm. 
wären  ohne  Zweifel  erbrochen  worden.  Meine  in  der  früheren  Arbeit  ai 
sprochene  Ansicht,  dass  ein  Einfluss  der  Kalisalze  auf  die  Herzthfttigkeit 
Menschen  bei  der  Resorption  vom  Magen  aus  nicht  mSglich  sei,  mui 
somit  auch  nach  diesen  Versuchen  aufrecht  erhalten.  Denn  diejenigeii  Dt 
welche  gerade  noch  ertragen  werden,  ohne  Erbrechen  zu  bewirken,  sind  t 
slohlich  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Herztlifitigkeit. 
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saare  Kali  in   der   oben    angegebenen   Weise    in  sehr  verdünnter 
Losung  eingenommen. 

Um  auch  in  diesem  Versuche  ein  annäherndes  Maass  für  den 
Stoffwechsel  zu  haben,  —  als  welches  man  in  den  früheren  Ver- 
sacfaen  die  Schwefelsäure  ansehen  konnte  —  wurde  die  HarnstoiF- 
ausscheidung  bestimmt  Die  Bestimmung  geschah  durch  Titriren 
Dach  vorhergegangener  Ausfällung  der  Phosphorsäure  und  des  Chlorp. 

Das  Resultat  des  Versuches  überblickt  man  auf  folgender  Tabelle. 
Tabelle  IV. 


-    \ 

Harn-    1 

1 

1  ^  1   Datum 

Tolumen  { 

KO 

NaO 

Cl 

PO, 

so, 

u 

in  C.C.  i 

2.  I  13.  Oct.    I     2555        2^995  :    3.1830  '    8.1G71  '    2.9482  !    2.3993  i    41.r, 

!  !  1  '  '  ' 

3.  i  U.  ,   I   2552    7.8Gi2  i  3.5 140  ;  .'>.4035   2.8773  I  4.1898  1  40.8 

i  I  I  ,  ,  :  .  I 

Die  Cblorausscheidung  ist  durch   die  Aufnahme   des  Kalisalzes 
lua  2.2  Grmm«,  entsprechend  3.6  Grmm.  Kochsalz,  vermehrt  worden. 
l(an  sieht  somit,  dass  dem  Organismus  auch  durch  allmälige 
Aufnahme  geringer  Mengen  Kalisalzes  sehr  bedeutende 
Mengen    Kochsalzes    entzogen    werden.     Die    Natronaus- 
xüieidang  im  Harne  des   dritten  Tages  beträgt    blos  0.33    Grmm. 
mehr  als  am  zweiten  Tage;   die  durch  die  Kaliaufnahme   bewirkte 
Mehrausscheidung   im    Harne  muss   jedoch    etwas    grösser 
^genommen  werden,  da  ohne  diese  Ursache  die  Natronausscheidung 
^  dritten  Tage  etwas  geringer  ausgefallen  wäre   als   am  zweiten. 
Die  dem  Organismus  entzogene  Natronmenge  aber  muss  weit 
^hr  betragen  als  0.33  Grmm.;  sie  muss  der  Ghlormehrausscheidung 
ton  2.2  Ormm.  wenigstens  aequivalent  sein.    Dass  die  Natronmehr- 
vtascheidong  im  Harne  so  gering  ausgefallen   ist,   muss  dem  Um- 
ttande  zugeschrieben   werden,   dass  das  Natron  in  Folge  der   ab- 
Ahrenden  'Wirkung  des  schwefelsauren  Kali's  als  schwefelsaures  und 
koUensanres  Natron  durch  den  Darm  entleert  worden   ist.     Dafür 
"prieht  auch  die  geringe  Vermehrung  der  Schwefelsäure  im  Harne, 
^  beträgt  Uoss  1.8  Grmm.,  obgleich  7.35  Grmm.  aufgenommen  sind. 

9* 


n.  das  Verhalten  der  Kaliu 

.  .    .«'(1  Diffusion    und   Filtrati 

..     iui    einer    mechanischen 

.   ...i<:»ung   des  Kochsalzes  durc 

.    iie  vermehrte   Chlor-   und  Xi 

.vT^em  Versuche  jedenfalls   nie 

*dk  Falle  im  Harne  die  Natronmel 

.  ^  rt »ormehrauss che i düng  wenigstens 

x^.u    müssen.     Wir    müssen     daher 

uo>^'tAungdesES04  mit  demNaCl  anne 

.«^4AaU|(  vorherrschend  im  Yerdauungscanale  odi 

A  lüuc«  vor  sich  gegangen  ist,  lässt  sich  nach 

^     .wuw  •Jiit  Sicherheit  entscheiden.    Die  geringe  Verm 

^^.,%.».'*y«cheidung  im  Harne  scheint  für  die  erstere  Ar 

.•>.v*iv»»« 

\^c  ^iK^chen   über  das  Verhalten  des  Chlorkalians  i 

^  ^J4.unflrr  i>4"  '^*l»  gegenwärtig   beschäftigt.    Da  die  Resultat 

*»*^*    ..ur    Veröffentlichung    noch   nicht   reif   sind,    so   the 

.««.iv*ik  M^^   1^^^    ^^®  ^^^  Chlorkalium   dem  Organismus 

j^j^   \.«uvu  entzieht,   wahrscheinlich   durch    Umsetzung  mi 

^.K\4»iKu*Äurün  und  kohlensauren  Natron  oder  dem  Natronalbi 

:Ho  ctt('<^*>!^'"^  Natronmenge  aber  ist  bedeutend  geringer  ah 

AN    Vul^t*ilimo  aequivalenter  Mengen  der  anderen  zur  Untersi 

•^"luHiiCon  Kalisalze.     Dass  durch    die  Aufnahme   des  Chlorb 

,iH»  rhoHphorsäureausscheidung  vermindert  wird,  wurde  oben 

AU  bewiesen  durch  die  vorliegenden  Versuche  will  ic 
t^iMol  niiK^Hohcn  wissen,  dass  durch  die  Aufnahme  von 
«iiIaoii  dem  Organismus  bedeutende  Mengen  Chlo 
Niilron  entzogen  werden.  Dass  diese  Entziehung 
olioiniNrho  Umsetzung  der  Kali-  und  Natronverbindungen  zu 
kiHiiint)  kann  kaum  bezweifelt  werden.  Ueber  das  Wo  un 
(liiH  Zustandekommens  dieser  Umsetzungen  haben  dagegc 
ViirNUchc  noch  keineswegs  sichere  und  befriedigende  Aufs« 
iirl  heilt.  Zur  Erlangung  derselben  müssen  die  Versuche  wie( 
und  längere  Zeit  hindurch   fortgesetzt,   vor  Allem   aber   au« 
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DannauMcheidungen  der  Analyse  unterworfen  werden.  Femer  muss 
darch  weitere  Versuche  entschieden  werden,  ob  auch  einem  solchen 
Olganismus,  welcher  längere  Zeit  hindurch  mit  Speisen  ohne  Koch« 
salzziuatz  ernährt  worden  ist,  durch  die  Aufnahme  von  Kalisalzen 
Chlor  und  Natron  entzogen  wird ,  und  ob  bei  wiederholter  Eali- 
salzaufnahme  der  Organismus  fortfahrt,  Chlor  und  Natron  abzugeben, 
oder  ob  schliesslich  eine  Grenze  eintritt ,  wo  derselbe  das  •  noch 
übrige  Kochsalz  mit  Zähigkeit  zurückhält.  —  Die  Ausführung  dieser 
.mühevollen  Versuche  muss  einer  gelegeneren  Zeit  vorbehalten 
bleibeD.  — 

Die  BedentuDg  des  Kochsalzes. 

Kehren  wir  nun  zu  den  im  Eingange  der  Arbeit  angestellten 
Betrachtungen  über  die  Bedeutung  des  Kochsalzes  als  Nahrungs- 
mittel zurück.  Zur  Erklärung  der  Thatsache,  dass  das  Bedürfniss, 
Kochsalz  zur  Nahrung  hinzuzufügen,  bloss  bei  Pflanzenfressern  vor- 
handen ist,  nicht  aber  bei  Fleischfressern,  wurde  die  Hypothese 
ao^estellt,  dass  die  Kalisalze,  von  denen  der  Pflanzenfresser  in 
seiner  Nahrung  wenigstens  doppelt  soviel  aufnimmt  als  der  Fleisch- 
fresser, dem  Organismus  fortwährend  Kochsalz  entziehen.  Diese 
Hypothese  wird  durch  die  mitgetheilten  Versuche  vollkommen  be- 
stätigt. Die  in  den  Versuchen  I  und  II  aufgenommene  Kalimenge, 
durch  welche  dem  Organismus  so  bedeutende  Mengen  Kochsalz 
entzogen  wurden,  ist  nicht  grosser  als  diejenige,  welche  der  Pflan- 
zenfresser in  seiner  täglichen  Nahrung  aufnimmt. 

In  dem  Versuche  I  wurden  in  der  Nahrung  und  im  Kalisalze 
asammen  aufgenommen:  21.76  Grmm.  KO,  1.91  NaO  und  2.31  Cl. 
Das  Körpergewicht  betrug  61  Kgr.;  auf  1  Kgr.  kamen  somit: 
0.3567  KO        0.0313  NaO        0.03787  Cl 

Attf  1  Kgr.  Pflanzenfresser  kommen  nach  der  oben  (p.  108)  ange- 
stellten Berechnung  bei  Ernährung  mit  Klee  täglich: 
0.3575  KO        0.0226  NaO        0.0433  Cl. 
Die  aufgenommene  Kali-  und  Chlormenge   ist  somit  für  beide 
Organismen  dieselbe,    die   Natronmenge    für   den  Organismus   des 
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Pflanzenfressers  sogar  noch  geringer.     Meinem  Organismus  wurden 
durch    die  Aufnahme    der  21.76  Ormm.  EO  5.1  Gh-mm.  NaO  und 
3.4  Ormm.  Gl  entzogen.    Es  erscheint  daher  fraglich,  ob  der  Ochse, 
welcher  in  seinem  täglichen  Eleefutter  179.63  Ormm.  EO  an&ahiD, 
dieses   zur  Erhaltung  seines  Körpergewichtes    erforderliche   Futter 
längere  Zeit  hindurch  hätte  verzehren  können,  wenn  ihm  nicht,  wie 
Henneberg  und  Stohmann  angeben  (1.  c.  p.  33),  0.1  Pfd.  = 
50  Ormm.  Kochsalz  zu  seiner  täglichen  Nahrung  hinzugefügt  not* 
den  wären  i).     Allerdings   muss  hierbei  bemerkt  werden ,    dass  am 
Resorption  der  Salze  aus  der  Nahrung  des  Pflanzenfressers  weniger 
rasch  und  vollständig  vor  sich  geht.     Aber   der  Versuch  IV  lehrt, 
dass  auch   die  geringe  Menge  von  8.65  Onnm.  KO   bei  allmäliger 
Resorption  dem  Organismus  dennoch  2.2  Ormm.  Ol  =  3.6  Ormnu 
Kochsalz  entzieht. 

Was  nun  die  verschiedenartigen  Nahrungsmittel  des  Menscheit 
betrifl't,  so  lehrt  eine  vergleichende  Analyse  ihrer  Aschenbestand- 
theile,  dass  in  denselben  gleichfalls  der  Kaligehalt  den  des  Natrons 
und  Chlors  meist  bedeutend  überwiegt.  In  der  folgenden  Zusam- 
menstellung läfist  sich  der  Kali-,  Natron-  und  Chlorgehalt  der  wich- 
tigsten Nahrungsmittel  des  Menschen  und  der  Thiere  überblicken. 
Es  werden  dabei  äquivalente  Mengen  der  genannten  Aschenbestand- 
theile  verglichen.  Die  Nahrungsmittel  sind  nach  aufsteigendem 
Kaligehalte  geordnet.  Die  Zahlenangaben  sind,  wo  nicht  ein  anderer 
Autor  angeführt  ist,  nach  den  in  Wolffs  „Aschenanalysen^^  susam- 
mengestellten  Durchschnittswerthen  berechnet. 

Auf  1  Aequivalent  Natron  kommen  Aequivalente 

Kali  Chlor     Zahl  der  Analjaen 

Ochsenblut 0.11  0.63  5 

Hühnereiweiss 0.65  0.80  3 

Hühnereidotter 1.04  0.28  3 


1}  „Nach  den  Angaben  ron  Bonssingaalt  konnten  Btiere  bei  gldeh 
zeitigem  SalEsasatz  mehr  Heu  verzehren  und  mehr  Fleisch  prodneiren,  als  ohn< 
diesen  Zusatz;  das  Gleiche  geben  Daurier  und  Dailly   von  Hämmehi  an. 
(C.  Yoit,  Untersuchungen   über  den  Einfluss  des  Kochssdzes,  des  Kalfee's  an« 
der  Muskelbewegung  auf  den  Stoffwechsel.  München  1860,  p»  48), 
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Kali 

Gesammtorganismus  der  Maus  L27 

Kobmilch 1.67 

Saure  Gräser  (Riedgräser)  2.36 

fohmilch 2.41 

fiochweizen 2.48 

Biadfleisch 3.38 

Wiesenheu 3.79 

Weisskraut 4.81 

Hafer 4.81 

Gerste 5.24 

Sttssgräser  .......  5.32 

Weizen 9.63 

Klee 10.42 

Borgen       12.18 

Kartoffel 15.16 

Ackerbohne     ......  20.87 

Erbsen        28.64 

Man   überblickt  leicht,    dass   nur   in  der  Nahning   des  Carni- 
Toren  die  Kalimenge  der  Natronmenge  annähernd  äquivalent  ist,  in 
der  Nahrung   des  Herbivoren   und  Omnivoren  dagegen   erstere  die 
letztere  bedeutend   überwiegt.     Das   von    ganzen  Organismen    sich 
nährende  Baubthier  empfangt  in  seiner  Nahrung  auf  1  Aequivalent 
Patron  nur  wenig  mehr  als  1  Aequivalent  Eali  und  nahezu  1  Aequi- 
valent Chlor.     Dem  Organismus   kann    durch    diese  Nahrung   kein 
Kochsalz  entzogen  werden;    denn  da  die  Umsetzung  der  Eali-  mit 
len  Natronsalzen    nie   eine  vollständige   ist,   so   ist   weniger  als  1 
Keqnivalent  Natron  und  Chlor  erforderlich,  um  den  durch  die  Um- 
aetzQDg  eines  Aequivalentes  Kalisalz  mit  den  Natronsalzen  des  Or- 
ganismus bewirkten  Verlust  zu  decken. 

Dass  indessen  der  Kaliüberschuss  in  der  Nahrung  auch  grösser 
^in  kann,  ohne  dem  Organismus  Kochsalz  zu  entziehen,   lehrt  die 


Chlor 

Zahl  der  Analysen 

0.77 

2 

(Bunge) 

1.29 

4 

0.70 

17 

1.89 

2 

(Dump  ff)') 

0.19 

3 

0.77 

2 

(Bunge) 

1.42 

39 

1.21 

4 

0.23 

23 

0.32 

50 

1.25 

65 

0.15 

112 

1.67 

98 

0.31 

20 

1.04 

53 

1.02 

15 

1.40 

29 

1)  Dieie  zwei  Aschenanalysen  sind  von  dem  Cand.  ehem.  L.  Dumpff  in 
^  UUratoriam  des  Herrn  Prof.  C.  Schmidt  ausgeflihrt  worden. 
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Aschenanalyse  der  Milch i),  derjenigen  Nahrung,  welche  jedenftUs 
ohne  Eochsalzzusatz  von  allen  Säugethieren  während  einer  iSngeren 
Periode  ihrer  Entwickelang  ausschliesslich  genossen  wird.  DieKohimlcli 
enthält  auf  1  Aequivalent  NaO  IV2  bis  21/2  AequiTalente  KO.  Dm 
durch  diese  Ealimenge  dem  Organismus  des  Kalbes  kein  Koohsalz  ent- 
zogen wird,  erklärt  sich  daraus,  dass  erstens  die  Umsetsung  der 
Kali-  und  Natronsalze  immer  nur  eine  theilwebe,  und  dass  zweitens 
die  Milch  sehr  reich  an  Chlor  ist,  wobei  ich  daran  erinnere,  dass 
nach  meinen  vorläufigen  Versuchen  das  Chlorkalium  dem  Organis- 
mus weniger  Natron  entzieht,  als  andere  Kalisalze. 

Wie  man  sich  durch  einen  Blick  auf  die  obige  TabeUe  leicht 
überzeugt,   kann   die  gemischte  Nahrung  des  Menscben  so  zusam- 
mengesetzt werden,    dass  das  Yerhältniss  von  Kali  und  Natron  in 
der  Gesammtnahrung  dasselbe  ist,   wie   in  der  Milch.     Ich  möchte 
daher  annehmen,   dass  wir  bei  richtiger  Auswahl  der  Nahrungsmit- 
tel eines  Zusatzes  von  Kochsalz  nicht  bedürfen.     Bei  vorwiegender 
Ernährung  mit  den  am  Ende  der  Tabelle  angeführten  Yegetabilien 
aber    glaube   ich   würde   ohne   Kochsalzzusatz    die  nornuile   Chlor- 
und  Natronmenge   im  Organismus  sich  nicht  erhalten  lassen.    Am  ^ 
5.  Yersuchstage   des  Versuches  I    verhielt   sich  das   aufgenommenem 
Kali  zum  Natron  =3  21.76  :  1.91    =   7.5  Aeq.  :  1  Aeq.     Dem  Blute« 
wurde   dabei  die  Hälfte   seines  Kochsalzes  entzogen.     Im  WeizeUi^ 
im  Roggen,  in  der  Kartoffel  und  den  Samen  der  Leguminosen  ist,^ 
wie  die  Tabelle  zeigt,    das  Yerhältniss  des  Kali's  zum  Natron   nodLm 
weit  grösser^),   nämlich    =   12  bis   28.6  Aeq.  :  1  Aeq.      Die  abso-— 


1 )  Leider  bcsitzon  wir  nur  von  der  Kuhmilch  zuverlässige  AäoheDanal78en.i— i 
Von  der  Asche  der  Menschenmüch  liegen  blos  zwei  Analysen  Tor  (Wilden 8 tein^* 
Pf  äff  und  Schwarz),  welche  ganz  widersprechende  Resultate  ergeben  habendi— i 
Die  Milohasche  eines  Fleischfressers  ist  meines  Wissens  noch  nie  analysirt  wor— ^ 
den.  —  Von  der  Milchasche  des  Schafes,  des  Schweines  und  des  Kamceles  be* 
sitzen  wir  je  eine  Analyse,  deren  Richtigkeit  erst  durch  weitere  Analysen  be-- 
stAtigt  werden  muss. 

2)  Diese  Nahrungsmittel  sind  zugleich  die  stärkemehhreichsten;  undLiebigr- 
hut  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  „dass  der  Instinkt  der  stftrkemehlreicbea 
Nahrung  Kochsalz  in  weit  grosserer  Menge  zusetzt,  als  anderen  Speisen  %  er  sucht 
diese  Thatsache  jedoch  nicht  aus  dem  Kalireichthum  solcher  Nahrungsmittel  zu 
erklären,  sondern  aus  dem  chemischen  YerhiUieu  des  aus  dem  Stärkemehl  ge- 
bildeten Traubenzuckers  zum  Kochsalze. 
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lata  KaUmenge,   welche  ein  Proletarier  in  seiner  täglichen  Kartof- 
fehiahrang  zu  sich  nimmt,  beträgt,    wie  ich  in  einer  früheren  Ar- 
beit ^  bereits  berechnet  habe,  20  bis  40  Ormm.,  ist  somit  wenigstens 
ebenso   gross  als  in  dem  angeführten  Versuche.    Das  Yerhältniss 
aber  von  Kali  und  Natron  in  der  Kartoffel  ist  nach  obiger  Tabelle 
im  Durchschnitt   =   15  Aeq. :  1  Aeq.,   somit  doppelt  so  gross  als 
in  meiDem  Tersuche.    Ferner  ist  das  Kali  in  der  Kartoffel  an  die- 
selben Säuren  gebunden,    wie   in   den  Kalisalzen   der  Versuche  I 
und  II.    Die  in  der  Kartoffel  enthaltenen  Kalisake  sind  —  neben 
geringen  Mengen  Chlorkalium  —  das  phosphorsaure  und  das  citro- 
neiuanre^)  oder  äpfelsaure 3)  Kali,   welches  letztere  sich  im  Orga- 
nismas ebenso  verhält  wie  das  citronensaure.    Ohne  Kochsalzzusatz 
znr  Nahrung  würde   somit  der    Organismus   eines   von  Kartoffeln 
sich  nährenden  Proletariers  sich  an  jedem  Tage  so  verhalten,   wie 
der  meinige   am  5.  Versuchstage  des  Versuches  I  und  11.    In  der 
^K%at  erscheint  uns  die  Kartoffel  ohne  Salz  ungeniessbar  und  wird 
fiberall  nur  mit  stark  gesalzenen  Zuthaten  genossen. 

Es  verdient  beachtet  zu  werden,  dass  gerade  diejenigen  Nahr- 
ungsmittel ,  welche  die  letzten  Glieder  der  obigen  Tabelle  bilden, 
^c  Torherrschende  Nahrung  der  Arbeiterbevölkerung  Europa's  aus- 
o^achen.  Dass  bei  dieser  Nahrung  ein  Kochsalzzusatz  nicht  ent- 
^ohrt  werden  kann,  ist  kaum  zu  bezweifeln,  und  da  das  Proletariat 
i^icbt  im  Stande  ist,  sich  andere  Nahrungsmittel  zu  verschaffen,  so 
^^t  f&r  dieses  das  Kochsalz  ein  unentbehrliches  Lebensmittel. 

Für  das  Proletariat  kann  ich  daher  die  Annahme  Kleines  und 

^erson's'^)  jedenfalls  nicht  gelten  lasssen,    dass  „das  Kochsalz  als 

Zusatz  zu  den  Speisen  ein  Genussmittel  sei,   welches  die  Menschen 

^^r  insofern  nicht  entbehren  können,  als  starke  Raucher  den  Tabak 

^nd  Tide  andere  Menschen  gewohnte  Genüsse  nicht  entbehren  kön- 

Ben  oder  wollen.^'    Nach  Ansicht   dieser  Forscher  wäre   die  Salz- 


1)  L  c  p.  275. 

2)  Liebig,  Chem.  Briefe  1865.  p.  300. 

3)  Fr.  II i seh,  Bestimmung  der  in  den  Knollen  der  Kartoffeln  enthaltenen 
^vtn.   Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.   1844.  Bd.  51.  p.  246. 

i)  lieber  die  Bedeutung  des  Koohsalzes  für  den  mensohlichcn  Organibmus. 
(dienet  Sitiungsber.    Math..Nat.  Cl.    1867.  Bd.  IV.   Ablh.  IL  p.  641.) 
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•teuer  eine  Luxussteuer.  Nach  den  vorliegenden  Versuchen  aber 
erscheint  sie  für  das  Proletariat  als  die  Besteuerung  einer  unent* 
bebrliehen  Lebensbedingung. 

Was  nun  die  Nahrung  der  wildlebenden  Pflanzenfresser  be- 
trifft,  so  lehrt  die  obige  Tabelle,  dass  es  auch  fQr  diese  Nahrongs* 
mittel  gibt,  wie  die  Riedgräser,  in  denen  das  Yerhältniss  des  Kali 
xum  Natron  dem  in  der  Milch  gleich  kommt.  Auch  im  Wiesenbe«, 
einem  Gemenge  der  verschiedensten  Kräuter,  entfernt  sich  das  y•^ 
bältniss  des  Kali  zum  Natron  nicht  sehr  weit  von' dem  in  derMildi; 
das  Yerhältniss  des  Chlors  zum  Natron  ist  dasselbe  wie  in  der 
Milch.  Unter  den  unzähligen  Pflanzenstoffen,  welche  die  Thisre 
anf  ihren  Weideplätzen  vorfinden,  gibt  es  unzweifelhaft  viele,  dem 
Natron-  und  Chlorgehalt  im  Yerhältniss  zum  Ealigehalte  noeb 
grösser  ist,  als  in  der  Milch.  Ich  bin  daher  geneigt,  anzonebmea, 
dass  die  Thiere,  wenn  sie  sich  kein  Kochsalz  verschaffen  konneHt 
instinktmässig  unter  allen  Nährpflanzen  die  natronreicheren,  ksB- 
ärmeren  aussuchen,  bei  erlangtem  Kochsalze  aber  weniger  w&hleriflck 
in  ihrer  Nahrung  sein  können.  Die  Bedeutung  des  Kochsalzes  wäre 
denmach  für  die  Pflanzenfresser ,  wie  für  den  Menschen  darin  n 
suchen,  dass  sie  durch  den  Genuss  desselben  in  den  Stand  geseilt 
werden,  den  Kreis  ihrer  Nahrungsmittel  zu  erweitern. 

Alle  diese  Erklärungsversuche  sind  indessen  rein  hypothetiiA 
und  die  schwierige  Frage  nach  der  Bedeutung  des  Kochsalzes  it 
durch  dieselben  keineswegs  als  gelöst  zu  betrachten.  Auch  ist  bei 
diesen  Untersuchungen  der  Nutzen  des  Kochsalzes  für  den  Organis- 
mus nur  in  einer  Beziehung  in  Frage  gekommen,  während  derselbe 
doch  ein  vielfacher  sein  könnte.  Immerhin  aber  bleibt  es  eine  be- 
achtenswerthe  Thatsache,  dass  die  Kalisalze  dem  Organis- 
mus Kochsalz  entziehen,  und  dass  das  Bedürfniss,  Eocb- 
salz  zur  Nahrung  hinzuzufügen,  unter  allen  Thieren  n^^ 
an  denjenigen  beobachtet  wird,  in  deren  Nahrung  der 
Kaligehalt  den  Natrongehalt  bedeutend  überwiegt. 
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Metliode  der  HarnaDalyse. 

Zur  Bestimmung  der  Alkalien  im  Harne  wurde  ein  dreifacher 
hg  eingeschlagen. 

l.  Es  wurden  100  bis  200  ^'''  Harn  mit  Barytwasser  eingedampft, 
BT  Bückstand  bei  beginnender  Rothgluht  verkohlt ,  mit  heissem 
Nasser  extrahirt  und  auf  dem  Filter  ausgewaschen.  Das  Filtrat 
urde  nochmals  eingedampft  und  mit  heissem  Wasser  aufgenommen, 
obei  sich  stets  noch  eine  bedeutende  Menge  alkalischer  Erden 
tnchied,  durch  ein  kleines  Filter  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  Salz- 
inre  eingedampft,  die  Chloralkalien  schwach  geglüht,  gewogen  und 
lit  Platinchlorid  getrennt. 

Oder  es  wurde  2)  der  Harn  mit  Barytwasser  versetzt,  durch 
inen  Eohlensäurestrom  der  überschüssige  Baryt  gefällt,  filtrirt,  der 
tarytniederschlag  ausgewaschen,  das  Filtrat  eingedampft,  verkohlt  etc. 
fleh  dieser  Methode  ist  das  Auswaschen  des  ersten  Barytnieder- 
lUages  weit  weniger  zeitraubend  als  nach  der  ersten  Methode. 

Yollständig  ersparen  kann  man  sich  diese  Operation  dadurch, 
m  man  S)  ein  genau  gemessenes  Harnvolumen  mit  einem  genau 
Bmessenen  Barytvolumen  —  meist  genügt  auf  1  Vol.  Harn  1/2  Vol. 
^losung  —  in  einem  enghalsigen  Ballon  zusammenbringt,  CO2 
Brchldtet  und  durch  ein  trockenes  Filter  in  einen  Ballon  hinein- 
hrirt  150^^  des  Filtrates,  entsprechend  100 ®®'  Harn,  wurden 
um  eingedampft,  verkohlt  etc. 

Im  Harne  vom  4.  Yersuchstage  des  Versuches  H  erhielt  ich: 

lAder   1.  Methode  ans  100^«-  0.8984  EGl  +  NaCl;  daraos  0.6016  KGl,PtGI„ 
.     .     3.        ,  ,       „        0.4026     «     ,      ,  „       0.6015     ,        , 

Im  Harne  am  fünften  Versuchstage  des  Versuches  H  erhielt  ich: 

Mk  der  1.  Methode  ans  100<-«*  .    1.3890  KCl  +  NaCl;  daraus  2.8298  KCl,  PtCla, 
.     .    2.        .         ,       ,         1)  1.3963    ,     „      ,  ,       2.8274    ,     '  , 

2)  1.3916    ,     ,      ,  ,      2.8400    „        , 

'     .    8.        1»         «      «  1.4042    „     „      «  «      2,8290    „        , 

In  dem  Harne  jedes  Versuchstages  wurden  wenigstens  2  Be- 
tbnmmigen  der  Alkalien  ausgeführt;  falls  dieselben  nicht  genau 
"^iiUDten,  wurden  weitere  Bestimmungen  gemacht,  und  schliesslich 
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wurde  von  allen  gut  übereinstimmeDden  Resultaten  das  arithmetitdic 
Mittel  genommen. 

Die  Chlorbestimmungen  wurden  nach  drei  Methoden  ausgeführt 

1.  100  bis  200°'®*  Harn  wurden  mit  reinem  (yollkommen  chlor 
freiem)  kohlensaurem  Natron  versetzt,  eingedampft,  bei  beginnende 
Rothgluht  verkohlt,  mit  heissem  Wasser  extrahirt,  filtrirt  und  de 
Rückstand  auf  dem  Filter  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen.  Da 
Filti'at  wird  mit  Salpetersäure  versetzt,  das  Chlor  mit  Silberl5suD| 
gefällt  und  der  Niederschlag  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt 

2.  Der  Harn  wird  direkt  mit  Salpetersäure  und  Silberlö8UD{ 
versetzt,  erwärmt,  das  Chlorsilber  auf  einem  Filter  gesammelt  und 
mit  heissem  Wasser  ausgewaschen.  Da  jedoch  die  Harnsäure  und 
andere  organische  Stoffe  sich  durch  Auswaschen  nicht  vollständig 
entfernen  lassen,  so  wurde  der  auf  dem  Filter  getrocknete  Nieder 
schlag  auf  ein  Stück  Glanzpapier  gebracht,  das  Filter  in  einen 
Porcellantiegel  eingeäschert,  der  Niederschlag  hinzugefügt,  u|id  bu 
zur  völligen  Zerstörung  aller  organischen .  Stoffe  geglüht ,  daran 
längere  Zeit  hindurch  mit  Salpetersäure  auf  dem  Dampf  bade  digerirt 
das  gelöste  Silber  mit  Salzsäure  gefallt,  eingedampft,*  nuchmali 
geglüht  und  gewogen.  —  Da  das  zweimalige  Glühen  des  Nieder 
Schlages,  sowie  das  Digeriron  mit  Salpetersäure  und  das  Eindampfci 
sehr  zeitraubend  ist,   so  wurde  auch  folgender  Weg  eingeschlagen 

3.  Ein  genau  gemessenes  Volumen  Harn  wird  mit  einem  genai 
gemessenen  Volumen  Salpetersäure  versetzt  und  24  Stunden  in  de 
Kälte  stehen  gelassen,  wobei  sich  der  grösste  Tbeil  der  Harnsäar 
ausscheidet.  Die  klare  Lösung  wird  mit  der  Pipette  abgehoben 
Ein  bestimmtes  Volumen  derselben  entspricht  einem  bestimmte! 
Volumen  Harn.  Diese  Mischung  von  Harn  und  Salpetersäure  w< 
mit  Silberlösung  versetzt,  erwärmt  und  der  gebildete  NiederschUj 
mit  heissem  Wasser  auf  einem  gewogenen  Filter  ausgewaschen 
Die  auf  diesem  Wege  gewonnenen  Werthe  fallen  aber  dennocl 
stets  ein  wenig  zu  hoch  aus,  da  der  Silberniederschlag  immer  etwa 
organische  Substanz  mit  Zähigkeit  zurückhält,  wovon  man  sich  Icicb 
überzeugen  kann,  wenn  man  den  getrockneten  Niederschlag  glnht 
CS  entweichen  dabei  stets  Destillationsprodukte,  wenn  auch  in  wc 
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geringerer  Menge  als  aus  dem  nach  der  zweiten  Methode  erhaltenen 
Niederschlage. 

Da  die  nach  der  Methode  1  gewonnenen  Wert  he  leicht  etwas 
zu  niedrig  ausfallen,  so  kommt  das  Mittel  aus  einer  nach  der  Me- 
thode 1  und  einer  nach  der  Methode  3  ausgeführten  Bestimmung 
dem  absolut  richtigen  Werthe  sehr  nahe.  Es  wurde  die  Chlor- 
bestimmung  in  dem  Harne  eines  jeden  Yersuchstages  wenigstens 
nach  zweien  dieser  Methoden  ausgeführt. 

\W^  Harn  gaben: 

nach  der  1.  Methode   1.G321  AgCI 
„       „     3.         „         1.6350      „ 

lOO*--^-  Harn  (Vers.  I.  Tag  V)  gaben: 

nach  der  1.  Methode   1.1180  AgCl 
„       ,,     3.         „         1.1241      „ 

100'- *■•  Harn  (Vers.  HI  Tag  IX)  gaben: 

nach  der  1.  Methode  0.2492  AgCl 
„      „     3.        „         0.2491      „ 

Beim  Einäschern  mit  Baryt  oder  mit  Salpeter  habe  ich  stets 
M  niedrige  und  unter  einander  schlecht  übereinstimmende  Werthe 
erhalten. 

Zar  Bestimmung  der  Phosphorsänre  wurde  ein  zweifacher  Weg 
«ingeschlagen. 

1.  150  bis  300®*^'  Harn  wurden  mit  essigsaurem  Ammon  versetzt 
ond  die  PO5  durch  Zusatz  einer  titrirten  Eisenchloridlösung  und 
Kochen  gefallt,  der  Niederschlag  auf  dem  Bunsen'schen  Filter  mit 
l^ittem,  etwas  essigsaures  Ammon  enthaltendem  Wasser  ausgewascheui 
getrocknet  und  geglüht.  Da  beim  Glühen  das  Eisenoxyd  und  das 
phosphorsaure  Eisenoxyd  zum  Theil  reducirt  wird,  so  wurde  der 
geglühte  Niederschlag  einen  Tag  lang  mit  Salpetersäure  auf  dem 
I)tmpfbade  digerirt,  eingedampft  und  nochmals  geglüht.  Dabei  fand 
iMs  eine  nicht  unbedeutende  Gewichtszunahme   statt. 

Ein  Fehler  konnte  bei  dieser  Bestimmungsmethode  dadurch 
entstehen,  dass  mit  dem  phosphorsauren  Eisen  oxalsaurer  Kalk 
bennsfaUi  Aber  der  Harn  mehrerer  Versuchstage,  welchen  ich 
iaranf  prüfte,  enthielt  Oxalsäure  nur  in  kaum  nachweisbaren  Spuren. 
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Ferner  könnte  ein  Fehler  dadurch  entstehen,  dasa  ein  Theil  dei 
Eiaenoxydcs  durch  Zucker  oder  andere  organische  StofFe  in  Lösung 
erhalten  wird;  aber  ich  habe  im  Filtrat  des  Eisenniederschlages 
niemals  Eisen  nachweisen  können.  — 

2.  1 50  ^'^'  Harn  werden  mit  Ammoniak  und  der  gewöhDlichen 
Mischung  von  Chlorammonium,  Ammoniak  und  schwefelsaurer 
Magnesia  versetzt;  am  folgenden  Tage  wird  der  gebildete  Kieder- 
schlag  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  ammoniakhaltigem  Wasser 
ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  als  pyrophosphorsaure 
Magnesia  gewogen.  Das  Filtrat  wird  gemessen  und  für  je  54^^' 
0.001  Grmm.  Mg2  PO7  hinzugerechnet. 

Diese  Bestimmungsmethode  muss  etwas  zu  hohe  Werthe  ergeben, 
weil  mit  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia  auch  der  phospbor- 
saure  Kalk  herausfällt.   Dieser  Fehler  ist  jedoch  sehr  gering;  denn 
die    im   täglichen  Harne  ausgeschiedene  Kalkmenge   betrug  durch- 
schnittlich blos    0.17  Grmm.  =  0.3137    Cas  POs  =  0.1437  PO5; 
berechnet  man  die  0.3137  Caa  POs  als   Mg2   PO7,   so   findet  man 
0.2005  PO5;  somit  beträgt  der  Fehler,  welchen  man  begeht,  indem 
man    die    Phosphorsäure    ohne     vorhergegangene    Ausfällung   des 
Kalkes  als  pyrophosphorsaure  Magnesia  bestimmt:  0.2086  —  QM3^ 
=  0.05G9  Grmm.  für  die  Gesammtmenge  des  an  einem  Tage  aa«^ 
geschiedenen  Harnes.   Dieser  Fehler  wird  dadurch  noch  verringert 
dass   der   phosphorsaure  Kalk   in  Ammoniaksalz-haltigen  L58ung9^ 
leichter  löslich  ist,  als  die  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia. 

lOO*-'^-  Harn  (Vers.  I  Tag  V)  gaben: 

nach  der  1.  Methode =  0.3323  PO5 

„        „    2.         „         0.5161  MgaPO?  =  0.3301     „ 

Zur  Bestimmung  der  SchwefelsSnre  wurden  100<^  Harn  ii^ 
einer  Platinschale  mit  Salzsäure  und  Chlorbaryum  versetzt  und  ca^ 
20  Minuten  lang  auf  dem  Dampf  bade  erhitzt,  durch  ein  Filte^ 
decantirt,  der  in  der  Platinschale  zurückbleibende  Niederschlagt 
mehrmals  mit  heissem  Wasser  und  mit  verdünnter  Salzsäure  digerirt^ 
(um  ihn  von  dem  mitgerissenen  Chlorbaryum  zu  befreien)  und  zoletit^ 
auf  dem  Filter  so  lange  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen,  bis  daM 


Ton  G.  Bunge.  143 

Itrat  sich  mit  Silberlösung  nicht  mehr  trübt.  Der  getrocknete 
d  geglühte  Niederschlag  wird  mit  ein  paar  Tropfen  concentrirter 
hwefelsäure  versetzt,  nochmals  geglüht  und  gewogen. 

Da  die  beim  Erkalten  auf  dem  Filter  sich  ausscheidende  Harn- 
are die  Filtration  sehr  verlangsamt,  so  wurde  die  Bestiminungs- 
^iae  meist  dahin  geändert,  dass  die  Harnsäure  zuvor  durch 
stündiges  Stehen  eines,  mit  einem  gemessenen  Yolumen  Salzsäure 
netzten,  gemessenen  Harnvolumens  ausgeschieden  wurde. 

150*^*   Harn  gaben: 

nach  vorhergegangener  Ausfällung  der  Ü    0.5971  BaS04 
ohne  vorhergegangene  ,  ,     ,     0.5946  BaS04 

Dorpat,  am  24.  December  1872. 


obachtungen  über  den  schwankenden  Gebalt  des 
inebener  Brunnenwassers  an  festen^Bfi^&id^^n. 

Von  /   •  ..  ,  \  ^\' 

I;   ( in  SEP  -^v^ 

Louis  Aubry.       ^\    1  '     "^^^    '^;    j. 

(Fortsetzung  za  Band  VI  p.  28Öi>^  O  i  -     -     >^    /^^ 

Da3  Grundwasser  steht  in  steter  Wechselbeziehung  mit  der 
irohoten  Bodenoberfläche,  auf  welche  die  atmosphärischen  Nieder- 
iläge  erfolgen,  und  den  daran  grenzenden  Bodenschichten,  in 
Ichen  es  sich  bewegt  und  ansammelt.  Aus  diesem  Qrunde  zeigt 
wie  durch  zahlreiche  in  der  chemischen  Literatur  bekannt  ge- 
ichte  Untersuchungen  von  verschiedenen  Orten  bereits  nachge- 
Bsen  wurde,  einen  wechselnden  Gehalt  an  gelösten  Stoffen  aus 
m  organischen  und  unorganischen  Reiche,  je  nach  der  Beschaf- 
iheit  des  Bodens  und  den  Verhältnissen  der  Oberfläche,  und  es  er- 
det an  ein  und  demselben  Orte  vielfache  von  verschiedenen  Ein- 
säen bedingte  Veränderungen. 

Die  für  die  Stadt  München  im  Jahre  1864  von  Herrn  A. 
agner,  nunmehr  Professor  an  der  kgl.  bayer.  Militär- Akademie, 
gonnenen  Untersuchungen  des  Grundwassers  aus  einer  Anzahl 
fentlicher  und  Privat-Brunnen ,  welche  in  Bd.  II  pag.  289  —  306 
id  Bd.  III  pag.  86—100  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  wurden, 
)wie  deren  Fortsetzung,  welche  Gegenstand  meiner  Abhandlung 
a  Bd.  VI  pag.  285—297  war,  haben  hinlänglich  den  Beweis  ge- 
Mert,  wie  sehr  in  einer  grossen  volkreichen  Stadt  das  Grund- 
Wttier  Verunreinigungen  durch  die  Einwohnerschaft  ausgesetzt  ist 
^d  wie  gross   die  Schwankungen  sind,    welche   das  aus    bin  und 

UHiArtft  f.  Biolofi«.  IX.  Bd.  10 


146     Ueber  den  schwankenden  Gehalt  des  Müncliener  Brunnenwassers  cte. 

demselben  Brunnen  entnommene  Wasser  zu   versebiedenen  Zeitc 
in  seinen  Bestandtheilen  erleidet. 

Der  Zweck  dieses  Aufsatzes  ist  es,  die  Resultate  der  bis  jet 
weiter  fortgesetzten  Untersuchungen  unseres  Müncbener  Pumpwassei 
im  Anschluss  an  meine  oben  genannte  letzte  Abhandlung  niederz 
legen,  um  die  weiteren  Veränderungen,  welche  dasselbe  seit  Soi 
mer  1869  erlitten  hat,  einer  kurzen  Besprechung  zu  unterziehe 
Dabei  soll  dieselbe  Ordnung  wie  in  den  früheren  Yeröffentlichung 
über  diesen  Gegenstand,  der  Uebersichtlichkeit  halber  wieder  h* 
behalten  werden. 

I. 

In  dieser  Abtheilung  sind   eine  Anzahl  Brunnenwasser  zu  1 
sprechen,    welche  gewöhnlich  alle    14  Tage  zur  Untersuchung 
langten.     Die  Untersuchung  beschränkte   sich   auf  Ermittelung    i 
Gewichtsmenge  des  bei  11 0^0.  getrockneten  Abdampf-Ruckstaod 

Die  Zahl  der  untersuchten  Brunnen  betrug  ursprünglich  zc 
(Rosengarten,  Sterngarten,  Bahnhof,  Karlstrasse,  Himbselhaus,  Set 
lingerlandstrasse  Nr.  34,  Nr.  31,  Nr.  35,  Nr.  30  und  Nr.  50).  S 
Sommer  1869  war  es  durch  den  Bau  des  nun  vollendeten  kj 
Central-Telegraphenamtes  nicht  mehr  möglich,  aus  dem  zum  eh 
maligen  Rosengarten  gehörigen  und  jetzt  beseitigten  Brunnen-Wass 
zu  erhalten  und  ist  somit  die  Zahl  der  Brunnen  auf  neun  reducii 
Der  Brunnen  an  der  Sendlingerlandstrasse  Nr.  35  ist  im  Dezemb« 
1871  gleichfalls  eingegangen.  Das  Wasser  vom  Himbselhaus  könnt 
zu  Anfang  des  Jahres  1872  nicht  mehr  untersucht  werden,  we 
der  Brunnen  eingefroren  war;  später  wurde  derselbe  abgesperrtun 
erst  im  Sommer  war  es  wieder  möglich,  die  Untersuchungen  for' 
zusetzen. 

Ich  lasse  hier  in  tabellarischer  Zusammenstellung  mit  de: 
laufenden  Datum,  an  welchem  das  Wasser  geschöpft  wurde,  d 
Rückstandsmengen  folgen: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  Seite  147  und  148.) 

Am  Ende  dieser  Zusammenstellung  habe  ich  die  Durchschnitt 
zahlen  für  diese  Versuchsreihe,  dann  die  grösste  und  kleinste  Bu<^ 
Standsmenge  mit  der  daraus  berechneten  Differenz  angefugt. 


Von  Louis  Aubry. 
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Tabelle  I.    Rfickstandsmenge  in  Grammen  im  Liter« 


Tag 

der 

Schöpfung 

1869 

Jkug.  28. 
Sept.  11. 

„  29. 
Okt.      9. 

„      23. 

:not.  11. 

„  20. 
T)et.      7. 

„      18. 

1870 

Jan.      8. 

„  22. 
^ebr.    5. 

.  19. 
H&rz     5. 

„  18. 
April    2. 

„      16. 

H  30. 
Hai     14. 

«  28. 
Juni    11. 

Juli       9. 

,.      23. 

Aug.     6. 


garteni)    bof   ,3trasse')  selbausl^^^g^,  j^^^g^;^^;  35;  j^^^gol^r.  50 


8ept. 


XOY, 


20. 
3. 
17. 
Okt.  3. 
«  15. 
29. 
2. 
„  16. 
M  26. 
De«.  10. 
„     24. 

1871 
Jan.      7. 
»     21. 


'  I 

Stern-  1  Bahn- ,  Karls- 


Himb-  Sendlinger  -  Landstrasse 


0.74 
0.76 
0.77 
0.73 
0.62 
0.65 
0.64 
0.62 
0.74 


0.82 
0.70 
0.60 
0.61 
0.62 
0.76 
0.86 
0.76 
0.68 
0.70 
0.65 
0.65 
0.63 
0.65 
0.71 
0.68 
0.69 
0.80 
0.74 
0.71 
0.75 

0.79 
0.85 
0.80 
0.77 
Ü.71 


0.77 
0.74 


0.70 
0.62 
0.68 
0.73 
0.69 
0.65 
0.63 
0.64 
0.76 


0.71 
0.67 
0.56 
0.61 
0.66 
0.67 
0.77 
0.73 
0.68 
0.59 
0.02 
0.62 
0.64 
0.72 
0.69 
0.70 
0.76 
0.77 

0.66 
0.68 

0.60 
0.74 
0.66 
0.70 
0.71 


0.71 
0.71 


0.73 
0.71 
0.70 
0.68 
0.69 
0.65 
0.62 
0.66 
0.69 


0.74 
0.68 
0.69 
0.63 
0.67 
0.67 
0.71 
0.68 
0.71 
0.70 
0.67 
0.68 
0.67 
0.67 
0.65 
0.68 
0.75 
0.72 
0.67 
0.65 
0.64 

0.66 
0.68 
0.72 
0.72 
0.71 


0.72 
0.73 


0.70 
0.88 
0.73 
1.02 
1.16 
1.06 
0.91 
1.14 
1.15 


1.65 
1.54 


1.11 
1.41 
1.24 
1.15 
1.04 
1.09 
1.39 
1.25 
1.30 
1.17 
1.40 
2.28 
1.47 
1.51 
0.84 
1.42 

1.96 
1.97 
1.75 
1.85 


1.27 
1.26 


1.30 
1.19 
1.05 
107 
1.10 
1.29 
1.46 
1.32 
1.34 


1.32 

1.17 

0.98 

0.96 

0.88 

0.95 

1.52 

1.50 

1.32  i 

1.01 

0.68 

0.76 

0.75 

0.78 

0.84 

0.89 

1.50 

1.45 

0.70 
1.45 
1.57 


1.93 
1.70 
1.29 
h30 


1.41 
1.29  j 


1.47 
1.34 
1.28 
1.26 
1.19 
1.13 
1.17 
1.19 
1.16 


1.27 
1.20 
1.16 
1.42 
1.30 
1.22 
1.15 
1.32 
1.18 
1.22 
1.17 
1.21 
1.30 
1.33 
1.36 
1.28 
1.38 
1.06 
1.23 
1.26 
1.19 
1.24 


1.26 
1.21 
1.32 
1.31 


1.47 
1.16 


2.14 
2.15 
2.21 
2!23 
2.19 
2.32 
2.27 
2.50 
2.53 


2.30 
1.70 
2.03 
2.20 
2.39 
2.59 
2.45 
1.47 
1.22 
1.93 
2.20 
2.36 
2.62 
2.65 
2.01 
1.80 
2.60 
2.70 
2.55 
2.70 

2.72 


0.44 

1.18 

0.48 

0.89 

0.46 

0.82 

0.52 

0.80 

0.41 

0.67 

0.41 

0.66 

0.44 

0.58 

0.48 

1.00 

0.48 

1.42 

2.60 
2.38 
2.17 
2.19 


2.31 
2.2s 


1.58 
0.79 
0.52 
0.47 
0.53 
0.46 
1.37 
1.42 
1.31 
0.57 
0.47 
0.52 
0.44 
0.46 
0.49 
0.48 
0.36 
0.41 
0.37 
0.42 
0.36 
0.33 


0.46 
0.44 
0.41 
0.47 


1.35 
0.95 


1.27 
1.11 
1.19 
1.39 
1.59 
1.60 
1.76 
1.33 
1.17 
1.21 
0.98 
0.86 
0.63 
0.47 
0.43 
0.41 
0.64 
0.65 
0.58 
0.66 
0.83 
0.76 


2.30 
1.75 
1.52 
1.76 


1.77 
1.42 


1)  Alte  Bezeichnung  für  das  spätere  »^Gasthaus  zur  Eisenbahn''  am  Bahn- 
kfplati. 

2)  BnmnhSaschen ,  an  der  Kreuzung  der  Karls-  und  Dachaaerstrasse. 

10* 
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Tag 

Stern- 

Bahn- 

Karls- 

Himb- 

Sendlinger-  Landstrasse 

der 

garten 
0.74 

hof 
0.69 

9tra«3e 
067 

selhaus 
1.27 

SchSpfung 

Nr.  34 
1.01 

Nr.  3 
1.46 

Kr.  »5  Nr-MlTr.öO 

Febr.    4. 

K78 

0.44 

1.4B 

„       18. 

0.77 

0.75 

0.73 

0.92 

1.32 

1.63 

1.92 

1.33 

1^ 

Mftrz     4. 

0.78 

0.81 

0.78 

0.96 

1.08 

1.56 

K49 

L31 

1.00 

„       18. 

0.73 

0.71 

O.Tf) 

0.93 

1.15 

1.52 

LU 

1.30 

]m 

April     1. 

0.69 

0.67 

0.77 

1.02 

1.06 

1.48 

um 

L26 

]M 

„       15. 

0.6(J 

0.64 

0.77 

0.90 

1.36 

1.51 

h2B 

IJ7 

OM 

,,       29. 

0.67 

0.66 

0  70 

0.94 

1  76 

1.44 

1.43 

h49 

\m 

Mai      IS. 

0.70 

0.69 

0.68 

— 

1.30 

1.43 

1.48 

L55 

IM 

„      27. 

0.67 

0.65 

0.80 

0.92 

1.34 

1.41 

1.42 

1.45 

0^ 

Juni      9. 

0.64 

0.64 

0.70 

0.79 

1.59 

1.33 

L47 

1.29 

104 

„      23. 

0.03 

0.62 

0.70 

0.81 

1.41 

1.45 

1,53 

1.39 

0.&9 

Juli       8. 

0.62 

0.69 

0.72 

0.77 

1.52 

1.60 

2/i8 

1.48 

l.OÜ 

n      22. 

0.66 

0.65 

0.72 

0.f9 

1.40 

163 

2.73 

1.08 

1.16 

Aug.     5. 

0.69 

0.63 

o.r.8 

0.82 

1.49 

1  60 

2.62 

0.97 

1.14 

„       19. 

0.65 

0.60 

0.60 

1.31 

1.14 

1.52 

2.71 

0.72 

1.03 

Sept.     2. 

0.64 

0.57 

0.65 

1.01 

0.96 

1.41 

2.73 

0.60 

030 

Okt.     17. 

0.64 

0.60 

0.63 

1.80 

1.04 

1.55 

2.79 

(\54 

0.8G 

n        28. 

0.64 

0.62 

0.60 

1.84 

1.00 

1.46 

2.77 

0.50 

a82 

Nov.    11. 

0.64 

— 

0.59 

1.76 

1.15 

1.50 

2.59 

0.52 

0.81 

„       25. 

0.62 

0.66 

1.60 

1.25 

1.41 

2.93 

0  49  ' 

0.78 

Dez.      9. 

0.60 

0.69 

0.61 

1.55 

1.24 

1.35 

2.58 

0.43 

061 

„      23. 

0.64 

0.64 

— 

1.84 

1.32 

1.53 

— 

0.50  ; 

0.40 

1872 

Jan.      9. 

0.61 

0.66 

0.63 

— 

1  39 

1.44 



0.51 

0.42 

„      20. 

0.62 

0.67 

0.67 

— 

1.46 

1.35 



0.50 

0.49 

Febr.     1. 

0.61 

0.68 

(M)4 

— 

152 

1.35 

— 

0.18 

0.47 

«       17. 

0.60 

0.66 

-- 

— 

1.70 

1.31 

— 

0.55 

0.49 

Mftrz     2. 

0.65 

0.77 





1.70 

1.31 



0.49 

1.30 

„       16. 

0.66 

0.68 



__ 

2.20 

1.25 



0.59 

2.28 

;;  30. 

0.68 

0.75 

0.70 

— 

1.78 

1.42 



0.55 

1.21 

April  12. 

0.66 

0.66 

0.70 

— 

1.26 

1.21 

— 

0.51 

0.87 

I,      27. 

0.63 

0.74 

0.72 

1.33 

1.23 



0.5S 

0.78 

Mai     11. 

0.59 

0.62 

0.64 

1.42 

1.14 



0.44 

0.93 

n        25. 

0.65 

0.75 



— 

1.30 

1.27 



a53 

O-I^ 

Juni      8. 

0.68 

0.84 

0.71 

— 

0.74 

1.42 



0.53 

\,^ 

„       22. 

0.84 

0.94 

0.88 

-- 

1 .39 

1.48 



1.49 

\ß^ 

Juli       6. 

0.75 

0.86 

0.82 



1.34 

1.70 



1.51 

0.92 

.,       20. 

0.80 

0.84 

i).83 

0.67 

1.61 

1.44 



1.72 

0.9*^ 

„      31. 

0.82 

0.93 

0.81 

0.87 

1.44 

l:b9 



0.82 

1.1 1? 

Aug.    31. 

0.70 

0.59 

0.r)4 

Obl 

1.20 

1.68 



0.79 

0.3^ 

Sept.  Hi. 

0.65 

0.61 

0.65 

0.69 

1.09 

1.33 

— 

0.62 

0.9^ 

Durchschnitts- 

zahl     

0.693 

0.688 

0.«i9.1 

1.220 

1.27:^. 

1.36p 

2.18-' 

0.745 

1.053 

Maximum    .  . 

0.86 

0  94 

0.Ö8 

2.28 

2.-20 

1.89 

2.93 

1.72 

2.5^ 

Minimum  .  .  . 

0.59 

0.56 

o.r>4 

0.67 

0.61S 

1.06 

1.08 

0.33 

0.4r^ 

GrSfste  Diffe- 

renz .... 

0.27 

0.38 

0.34 

1.61 

1.52 

0.83 

1.85 

1.39 

1.^ 
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Wie  in  den  früheren  Jahrgängen  treffen    wieder  die  grössten 
Durchschnittszahlen  auf  die  Brunnen   vom  Himbsclhaos  und  jene 
in  der  Sendlinger-Landstrasse,  mit  Ausnahme  des  Brunnens  No.  30 
beaannter  Strasse.     Das  Wasser  vom  Himbselhaus  zeigt  gegen  die 
Vorjahre  (1867—69)  eine  Durchschnittszunahme  von    1.220—0.913 
=0.307;   auch   die  grösste  Differenz  unterscheidet  sich  durch  eine 
etwa«  höhere    Zahl    (1.61)    von   der   vorigen   (1.49).     Sterngarten, 
Bahnhof  und  Karlstrasse  weisen  ebenfalls  eine  Durchschnittszunahme 
auf.    Die  Brunnen  an  der  Sendlingerlandstrasse ,   welche  allerdings 
(wie  schon  früher  erwähnt)  zum  Theile  abnormen  örtlichen  Verun- 
reinigungen —  (z.  B.  Einfluss  von  Ueberlaufwasser   aus  den  Stras- 
äcogräben,  Zufluss  von  Jauche  aus  den  Stallungen  etc.)  —  ausge- 
setzt sind,  zeichnen  sich  vielfach  durch  auffallende  Sprunge  in  der 
Zu-  und  Abnahme   der  fixen   Bestandtheile   aus.     Nr.  34 ,   Nr.  31 
und  Nr.   50  haben   diesmal   eine   grössere  Differenz   der  höchsten 
and  geringsten  Rückstandsmenge  ergeben,  für  die  andern  Brunnen 
ist  die  Differenz   geringer,    die  Durchschnittszahlen   sind   dagegen 
mit  Ausnahme   von  Nr.  30  höher.     Die  Wässer  waren  gewöhnlich 
gelb  gefärbt,  Schwärzung   und  Entwickelung  brenzlichen   Geruches 
keim  Qlühen   der  Rückstände   verriethen  viel  darin  vorhandene  or- 
ganische Stoffe. 

Nr.  30  der  Sendlinger-Landstrasse  hat  am  29.  Oktober  1870 

das  Minimum   von  0.33  Grmm.  Rückstand   im  Liter  erreicht,   eine 

^^,  welche  als  geringste  Rückstandsmenge  an   die  den  29.  De- 

cember  1865  am  Brunnen  Nr.  50  beobachtete  von  0.32  Grmm.  per 

Liter  erinnert  und  in  dieser  Brunnengruppe  wohl  selten  sein  dürfte. 

Auffallend  ist  noch    der  oft   anhaltend  geringe  Salzgehalt  von 

Xr.  30  mit   oft  ganz    enormen  Sprüngen.     Von  Juni  1869  bis  De- 

cember  desselben  Jahres  ist  das  Maximum  0.57,   dann  kommt  ein 

Spnmg  vom  18.  December  1869  bis  8.  Januar  1870  von  1.1  Grmm. 

per  Liter    mehr  Rückstand;    ein    ähnlicher   Sprung  ist   bemerkbar 

^om  8.  Juni  bis  22.  Juni  1872  mit  einer  Zunahme  von  0.96  Grmm. 

P«f  Liter.    Zeitweise  liefert  dieser  Brunnen  demnach  ein  sehr  reines 

Nasser.    Ein   Zusammenhang  dieser  auffallenden   Erscheinung  mit 

bitweise    fallendem    Regen    ist    nicht   in   allen   Fällen   beobachtet 

worden,  es  müssen  hier  ganz  abnorme  Einflüsse  mit  im  Spiele  seiq. 
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Die  Zu-  und  Abnahme  der  Rückstände  verhält  sich  gleichmas- 
siger  bei  jenen  Brunnen,  welche  nicht  so  vielfachen  örtlichen  Zu- 
flüssen ausgesetzt  sind,  wesshalb  zur  besseren  Uebersicht*  in  der 
folgenden  Tabelle  die  pro  Quartal  berechneten  mittleren  Rückstände 
für  die  Wässer  vom  Sterngarten,  vom  Bahnhofe  und  der  Karbtrawe 
mit  den  an  der  kgl.  Sternwarte  zu  Bogenhausen  beobachteten  Re- 
genmengen zusammengestellt  wurden. 

(Siehe  die  Tabelle  II  auf  Seite  151.) 

Bd.  VI  pag.  289  findet  sich  für  18üi)  nur  das  erste  und  zweite 
Quartal;  wenn  man  die  Mittelzahlen  aus  jener  Tabelle  benützt  und 
mit  den  Mittelzahlen  des  dritten  und  vierten  Quartals  dieser  fort- 
gesetzten Tabelle  den  Jahresdurchschnitt  berechnet,  so  crgiebt  sich 

I.  Quartal  0.582  ^ 
IL         „       0.647  [     2.610 

III.  „       0.710 

IV.  „  0.671 
0.652  als  das  Jahresmittel  für  IbG!).  Die  KückstandsmengeD  sind 
für  dfese  drei  Brunnen  nach  vorstehender  Tabelle  im  Jahres-Mittel 
für  1870,  1871  und  den  3  Quartalen  von  1872  grösser  als  in  den 
drei  vorhergehenden  Jahren.  Stellen  wir  dieselben  mit  den  Regen- 
mengen neben  einander,  so  zeigt  sich  folgendes  Verhältniss: 

Regenmenge       Jahresmittel 


1869 


1867 

444.58 

0.630 

1868 

300.86 

0.560 

186Ü 

331.11 

0.652 

1870 

280.13 

0.694 

1871 

333.68 

0.675 

Die  geringe  Regenmenge  im  Jahre  1870  hat  keine  Verringern < 
der  aufgelösten  Stoffe  im  Grundwasser  bewirkt,  die  Rückstand 
menge  hat  im  Gegentheil  im  Vergleich  mit  dem  Vorjahre  zugenomm(? 
Wenn  es  auch  sehr  schwer,  ja  nahezu  unmöglich  ist,  die  vC 
schiedenen  den  Salzgehalt  eines  Wassers  regulirenden  Einflüsse  * 
beurtheilen,  so  möchte  doch  durch  diese  Zahlen  die  in  der  letzte 
Abhandlung  pag.  291  ausgesprochene  Vermuthung,  „dass  ein  * 
haltend   hoher  Grundwasserstand   imprägnirten  Boden   auswasche 
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ihre  Bestätigung  erhalten.  Der  hohe  GhrundwasserBtand  von  1867 
hatte  den  Boden  gehörig  ausgelaugt  und  so  im  Vereine  mit  der 
Kanalisation  des  betreffenden  Stadttheiles  den  Salzgehalt  für  1868 
her  abgedruckt.  Nachher  hatte  aber  der  Boden  allmälig  wieder 
Zeit,  sich  mit  Auswurfstoffen  zu  beladen  und  der  Regen  war  hin- 
reichend, um  eine  Zersetzung  derselben  und  deren  Auflösung  zu 
begünstigen  und  so  die  Rückstände  der  Wässer  zu  erhöhen. 

Eine  weitere  Verfolgung  solcher  Einflüsse  wird  zeigen,  ob  die 
ausgesprochenen  Vermuthungen  gerechtfertigt  sind.  Die  uns  Tor- 
liegenden  Zahlen  scheinen  noch  keineswegs  ausreichend  zur  Be- 
urtheilung  der  complicirten  Vorgänge  im  Boden  zu  sein. 

Merkwürdig  und  besonders  erwäbnenswerth  ist  es  übrigens 
doch,  dass  die  hohen  Salzgehalte  der  ersten  Untersuchungsjabre 
nicht  wieder  erreicht  wurden. 

II. 

Die   folgende  Tabelle   enthält   die  nach   längeren   Zeiträume^ 
zur  Untersuchung  gelangenden  Brunnenwässer  aus  den  verschiedene  0 
öffentlichen  Stadtbrunnen  vorzüglich  der  innern  Stadt,  welche  siel' 
durch  dichtere  Bevölkerung  auszeichnet  und  einer  guten  Cana1i8atios:s 
zur  Zeit   noch  leider  entbehrt.     Die   Reihenfolge   in   den   früheres^ 
Abhandlungen    wurde   beibehalten.     Leider    sind   seit    der   letzte  «3. 
Publikation  wieder  einige  Brunnen  entfernt  worden  und  die  übrige ^^ 
noch   bestehenden  öffentlichen   Brunnen    erfreuen   sich   auch  nichs-t 
alle  eines  zu  häufigen  Zuspruches,  was  aus  den  eingerosteten  Pum^^' 
Vorrichtungen   schon    deutlich    hervorgeht.     Es    ist    manchmal  ucb- 
möglich  Wasser  zu  Tage  zu  fordern,  wovon  die  zahlreichen  Lücken 
in  der  Tabelle  Zeugniss  geben. 

Beseitigt  sind  von  Partie  I: 

der  Brunnen  vom  Baumagazin  in  der  Sendlingergasse. 
„        „  Hottergasse  Nr.  7« 

„         „  am  Cafe  Fink. 

„         „  am  Bezirksgericht  in  der  Löwengrube. 

Von  Partie  II: 

der  Brunnen  an  der  griechischen  EÜrche. 
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Das  unter  derBubrik  vom  28.  Dez.  und  30.  Dez.  1871  ein- 
tragene  Wasser  der  folgenden  Brunnen  konnte  erst  am  9.  Januar 
172  geschöpft  werden,  da  die  Pumpen  eingefroren  waren : 

Damenstiftsgasse  Nr.  16. 

Altheimereck  Nr.  4. 

Akademie. 

Schlachtbaus  am  Färbergraben. 

Petersplatz  Nr.  4. 
isgleichen    erst   am    4.   Januar    die    in    derselben   Bubrik   einge- 
igenen  Brunnen: 

Hundskugel  Nr.  7  und 

Gaf6  Max  Emanuel. 

(Siehe  TabeUe  III  auf  Seite  154  uod  155.) 
Die  Durchschnittszahlen  für  alle  Brunnen  jeder  einzelnen  Ab- 
»ilung  sind  niedriger  gegenüber  den  1867  —  69  erhaltenen  Zahlen- 
rthen.  Der  Einfluss  des  gefallenen  Begens  ist  hier  deutlicher 
btbar,  denn  die  vermehrte  Begenmenge  im  Jahre  1871  hat  eine 
nähme  im  Salzgehalte  des  Wassers  bewirkt,  was  besonders  auf- 
lend  in  Partie  I  hervortritt.  Nur  in  Partie  II  macht  die  Bubrik 
m  30.  Dez.   eine  Ausnahme. 

In  den  Jahren  1864  —  67  fiel  die  grösste  Differenz  der  Partie  I 
f  den  Brunnen  an  der  Ereuzgasse  Nr.  29  mit  1.57;  in  den  dar- 
ffolgenden Jahrgängen  1867 — 69  war  der  Brunnen  Nr.  20  an  der 
reuzgasse  der  schlechteste.  Dieses  Wasser  hat  sich  seitdem  inso- 
cne  gebessert,  als  es  nicht  mehr  so  grosse  Schwankungen  zeigt 
id  einen  constant  hohen  Salzgehalt  besitzt.  Die  Ereuzgasse  Nr.  29 
mmt  aber  wieder  die  alte  Stelle  diesmal  mit  einer  grössten  Diife- 
nz  von  1.13  ein.  Die  Schwankungen  im  Allgemeinen  sind  in  dieser 
nippe  nicht  mehr  so  gewaltig. 

Für  Partie  II  ist  der  Brunnen  am  Hotel  Max  Emanuel  mit 
ir  grössten  Differenz  von  0.78  eingetreten,  die  nächst  grössten 
chwankungen  zeigen  die  Brunnen  Enorr-Haus  I  und  Sattlergässchen 
r,  1,  welcher  letztere  1867  —  69  die  grösste  Differenz  von  l.ül 
or  den  anderen  untersuchten  Wässern  dieser  Abtheilung  voraus  hatte. 
Eine  Verschlechterung  der  Wässer  vom  Petersplatz  Nr.  4  und 
t&x  Emanuel  am  Promenadcplatz  hat  wieder  stattgefunden: 
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Pctersplatz   Nr.    4  Max  Emanuel 

1867—69         0.522  Mittelzahl  0.628  Mittelzahl. 

1869—72         0.651  „  0.840  „ 

Das  Wasser  vomStadtgcrichtsbrunneu  hat  wieder  einige  Bessen 
erlitten 

Durchschnittszahl  1867-^69  =  0.838, 
1870—72  =  0.650, 
auch  die  Schwankungen  waren  in  der  letzten  Zeit  geringer. 

Wenn  auch  manche  Städte,  nach  den  jetzt  vorliegenden  ^ 
fachen  Analysen  ihres  Grundwassers,  zeitweise  ein  noch  viel  8chl< 
teres  Wasser  aus  ihren  gegrabenen  Brunnen  zu  Tage  bringen, 
kann  doch  von  München  gesagt  werden,  dass  es  ein  Pumpwasser  r 
an  organischen  und  unorganischen  Bestandtheilen  besitzt,  wel 
durchaus  nicht  den  Anforderungen  entspricht,  die  man  heutzu 
an  ein  Nutzwasser  oder  gar  Trinkwasser   zu  stellen  berechtiget 

In  den  früheren  Mittheilungen  ist  besonders  auf  die  gerio 
Schwankungen  aufmerksam  gemacht  worden,  welche  ein  Wasse 
seinen  fixen  Bestandtheilen  zeigt,  das  aus  wenig  oder  unbewoh 
Gegend  stammt.  Das  beste  Wasser  in  dieser  Beziehung  ist 
aus  der  Thalkirchnerleitung,  darum  mögen  hier  noch  einige  Ri 
Standsbestimmungen  Platz  finden,  welche  ich  von  Zeit  zu  Zeit 
nahm : 

^  .....  .. 

Thalkircbner-Leitung  j      Qramm-Rückstaud  per  Li< 


1870  3.  Februar 
15.        „ 
17.        „ 

4.  März    . 
20.      .,      . 

1871  19.  October 

1872  11.  Januar 


0.260     ) 

0.270 

0.277 
0.275 
0.267 

C 

0.292 

ti 

0.255 

^ 

0.255 

III. 

Die  Verunreinigung  eines  Brunnenwassers  durch  die  Bewob 
einer  Stadt  und   deren  Hausthiere  ist  am  handgreiflichsten,   w 


Von  Louis  Aubry.  157 

man  den  Alkaliengehalt  eines  solchen  Wassers  zeitweise  verfolgt 
und  mit  einem  solchen  Verunreinigungen  nicht  ausgesetzten  Wasser 
in  dieser  Richtung  vergleicht.  Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Harn 
der  Menschen  und  Tbiere  sehr  reich  an  Alkalien  ist,  so  muss  das 
dadurch  verunreinigte  Wasser  einen  grösseren  Alkaliengehalt  auf- 
weisen. Das  Yerhältniss  von  Kali  und  Natron  wird  ein  verschie- 
denes sein,  je  nachdem  der  Boden  viel  Menschenharn  od6r  thieri- 
schen  Harn  aufsog,  denn  im  thierischidn  Harn  ist  Kali,  —  im  Men- 
schenharn dagegen  Natron  vorwiegend. 

Das  Münchener  Wasser  hat  nach  den  früheren  Analysen  nicht 
nur  grosse  Mengen  dieser  Alkalien  aufgewiesen,  sondern  sich  durch 
ein  schwankendes  Yerhältniss  zwischen  Kali  und  Natron  ausgezeichnet. 
Bis  zum  Jahre  1868  war  die  Menge  des  Kali  stets  im  Zunehmen 
begriffen  und  überwiegend  geworden  zum  Natron;  dann  änderte 
sich  das  Yerhältniss  und  ist  nun  das  Natron  stets  in  grösserer 
Menge  vorhanden.  Die  Gesammtmenge  der  Alkalien  ist  nicht  ge- 
ringer geworden. 

Seit  der  letzten  Bekanntmachung  des  Alkaliengehaltes  einer 
Anzahl  Brunnenwässer  hat  die  Zahl  der  ursprünglicli  untersuchten 
Brunnen  eine  Reduktion  erfahren.  Yon  Maistrasse  Nr.  21  konnte 
schon  im  Oktober  1869  das  Wasser  nicht  mehr  analysirt  werden, 
^eil  der  Brunnen  entfernt  war  und  später  ist  auch  der  an  der  Mai- 
^trasse  Nr.  3  und  4  eingegangen,  dessen  Wasser  nur  noch  einmal 
*Di  19.  April  1870  zur  Untersuchung  gelangte.  Zum  Ersätze  da- 
fBr  habe  ich  den,  das  Interesse  der  Wassertrinker  Münchens  in 
80  hohem  Grade  besitzenden,  Stadtgerichtsbrunnen  in  diese  Abthei- 
lung hereingezogen. 

Die  folgende  Tabelle  enthäll  die  Gesammtrückstände,  dann  den 
'^avon   im   Wasser  löslichen   Theil   und   Kali  und  Natron  für  den 
Liter  berechnet;  ferner  die  auf  100  Theile  des  Gesammtrückstandes 
^feffende  relative  Menge  Kali   und  Natron  in  Grammen. 
(Siebe  Tabelle  IV  auf  Seite  158.) 

Die  Alkalienmenge  des  Wassers  von  der  Glücksstrasse  Nr.  9/a 
l^t  abgenommen ,  die  Rückstände  sind  auch  ziemlich  gering,  doch 
ist  das  Gewichtsverhältniss  der  Alkalien* zum    Gesammtrückstände 
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Tabelle  IV. 


DuIqqi 

n  «»  4- 

im 

[Jtcr  in  Grammen 

m 

CS 

Sil 

1 

^ 

a 

dar  Schöpfung 

i 

19,Aprine70 

Maiatrasae  Kr.  S  und  4 

0.255 

0.070   0.0<J19|  0,0050 

0, 

29,  Milrz  1Ö7Ü 

Q  locken  gas  &e  Nr.  8    . 

0,970 

0.010 

(».0325  0.0536 

la 

7.   Aug.   187J 

Ji 

0.960 

0.570 

0.0285 

0.0535    2. 

28.  Dez.  1S71 

n 

1,090 

0.70  j 

0,0251 

0,055a  2. 
1 

22,  Juli    1872 

n 

1,070 

0.665 

0,0406 

0.0677-  3. 

lü. April  1870 

Uimbsolhaufl 

1.245 

0.815  !  0,0555  0,08G8|   4, 

lö.  Oct.  1870 

TT 

1,425 

0.990 

0-OG45 

0.1189,   4 

25.  Juli   1871 

J» 

0,842 

0,470 

0.0268 

0.05 12j  3. 

23.  Dez,  1871 

W 

1.840 

1.165 

0.0527 

0,1278 

2 

22.  Juli    1872 

it 

0,G70 

0.365  JX0293  0,0319 

4 

It),  Aprü  1870;,  QiackHatraäse    Nr,  Da 

0,105 

0.110 

0.0138  0.0195 

a 

25.  Juli    1871  _                „ 

0.495 

0.240 

0.0123 

0.0181    2, 

27.  Dei,  1871 

n 

0.390 

0.140 

0,0072 

0.0083    1. 

2:3.  Juli    1872 

^1 

0.600 

0  315 

0,02361 0.0268||  3. 

lÖ.Aprü  1870 

Amalienstrasae  Nr  51 

j  0.735 

0.395 

0.1)238 

0,0446ji  3, 
0.0503    3. 

25.  Non  1870 

fi 

0,74ü 

0.460 

0.0278 

25.  Juli   1671 

?t 

0.930 

0,560 

0,0269 

0.0525    2, 

27.  De^.  187) 

n 

0.780 

0.450 

0.0267 

0.0422    3, 

22.  Juli    1872 

ti 

1  0.935 

'  0.490 

0,0324  0.054li  3. 

19.  April  1870 1  Amalienatrasso  Kr.  28 

,  0.777  '  0.405 

0.0296  0,0426    3. 

25.  Nor,  1870 

0.720 

0.410 

0.0201 

0.0417 

4, 

25.  Juli    1871 

»^ 

0,9G0 

0.535 

0,0327 

0.0500 

3. 

27.  Des5,  1871 

1» 

0.705 

0,415 

0.0281 

0.0362 

3, 

22,  Juli    1872 

11 

O.90O 

0,560 

0.039E 

0.0646 

4, 

29.  März  1970 

Stadtgericlit     .  .  ,  .  , 

tUJdOj  0.360 

0.0217  0,0329 

3. 

24,  Ooi  1870 

*j 

O.G30 

0.300 

0.0233)0.0398 

3. 

24.  April  1871 

V 

0.592 

0.315 

0.017^!  0.0318 

3. 

25.  Juli    1871 

it 

0.587 

0.280 

0,0188 

0,0282 

3, 

28.  De*.  1871 

tt            * 

OMti 

0.335 

0.<Q2fe 

0,0371 

3, 

22,  Juli    1872 

n 

0.750 

0.400 

O.027Ö 

0,0376 

3,1 
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ein  zu  grosses,  um  das  Wasser  ein  reines  Trinkwasser   nennen  zu 
können. 

Das  Stadtgerichts- Wasser  weist  im  Verhältniss  zum  Gesammt- 
rückstande  einen  hohen  Alkaliengehalt  auf,  welcher  sich  so  ziemlich 
der  Analyse   vom   21.   Oktober   1869   nähert.     In   der  letzten  Ab- 
handlung wurde  die  Zusammensetzung   von  noch  drei  Wässern  an- 
gereiht, darunter  das  Brunnthalerwasser  aus  der  Gartcnwirthschaft, 
als  bekanntlich  sehr  reines  Wasser  zum  Vergleiche.     Das  letztere 
habe  ich  noch  zweimal  untersucht   und   stelle    die  Zahlen   mit  den 
beiden  andern  nur  einmal  untersuchten  Wässern  zusammen,  welchen 
ich  die  Analyse   des  Pelsenbrunnens  in   den   Brunnthaler-Anlagen, 
zu  welchen  bekanntlich  gerne  Wassertrinker   wallfahrten,    anreihe. 

Tabelle  V. 


!      Per  Liter  in  Grammen 


Bezeichnung  des  Brunnens 


geschöpft  am 


ii 


-M  \  ^    tn  ^O 


13 


es 


Brannthaler  Garten wirth schalt    .  .  . 

Schleibinger- Bräu-Keller 

SendÜngerlnndstra^se  Nr.  30    .... 

Fetsenbrunncn    in    den    Hrunnthaler 

Anlagen  .  .  • 


20.  Febr.  1872 
22.  Juni  1872 

6.  Febr.  1872 

7.  März  1872 

12.  Juli   1870 


'  Ü.385 
0.390 
0.370 
0.493 

0.420 


0.130  0.0021 
0.140  0.002G 


0.115 
0.225 


0.0116 
0.003G 

0.0053 


0.0059 
0.0052 
0.0084 
0.0083 

0.0097 


Aus  der  zunehmenden  Natronmenge  kann  man  ersehen,  dass 
das  Brunnthaler- Wasser  fremden  Einflüssen  nicht  ganz  ferne  bleibt. 
Das  Wasser  vom  Schleibingerbräukeller  ist  zwar  anscheinend  rein, 
erhrjt  aber  reichhchen  Zufluss  aus  den  Stallungen,  nach  dem  über- 
wiegenden Ealigehalt  zu  schliessen ;  übertroffen  wird  es  an  Reinheit 

* 
von  dem  Wasser  der  Sendlingcrlandstrasse  Nr.  30.  Der  Felsenbrunnen 

in  den  Anlagen  enthält  mehr  Kali  und  Natron  als  der  Brunnen  in 
der  Qartenwirthschaft ,  wahrscheinlich  eine  Folge  der  Nähe  des 
grossen  Stadttheils  Haidhausen.  Es  hat  eine  ähnliche  Zusammen- 
wtzung,  wie  das  Wasser  der  königlichen  Ilofbrunnleitung  von 
Bninnthal  und  der  städtischen  Wasserleitung  von  der  Kalkofeninsel, 
welche  gleichfalls  Quellen  benützen,  welche  von  Haidhausen  beein- 
flutst  sind.* 


Das  Absorptionsspectrum  des  Hydrobilirubin. 


C.  Vierordt. 

Aus  dem  Bilirubin  der  Galle  hat  Prof.  Malyi)  durch  Auflösen 
in  Kalilauge  und  Behandlung  mit  Natriumamalgam  einen,  von  ihm 
Hydrobilirubin  genannten,  Farbstoff  dargestellt  und  näher  charak- 
terisirt,  dessen  Existenz  schon  vorher  von  Jaffe  im  Harne,  nament- 
lich Fieberkranker,  durch  die  spektroskopische  Untersuchung  erwiesen 
worden  war.  Charakteristisch  ist  unter  Anderem  für  denselben  ein 
Absorptionsstreif  zwischen  den  Frau nhofer'schen  Linien  6  und  f. 

Prof.  Maly  hatte  die  Güte,  mir  eine  verhältnissmässig  ansehn- 
liche Menge  dieses  Körpers  zur  photometrischen  Analyse  seines  Ab- 
sorptionsspektrums zu  überschicken,  auf  die  ich  um  so  bereitwilliger 
einging,  als  es  sich  um  eine  Substanz  handelt,  die  schon  vermöge 
ihres  Ursprungs  ein  hohes  physiologisches  Interesse  bietet  und  deren 
quantitative  Bestimmung  bei  der  Analyse  der  Farbstoffe  vieler  Harn- 
proben sehr  wünschenswerth  erscheinen  muss. 

Ich  untersuchte  photometrisch  die  Absorptionsspektren  des  Hydro- 
bilirubin in  der  weingeistigen  und  in  der  ammoniakalischen  Lösung. 

Zur  weingeistigen  Lösung  wurden  0.0155  Gramm  Hydrobilirubin 
und  7.750  Kubikctm  Weingeist  verwendet.  Die  ursprüngliche  Ver- 
dünnung war  demnach  1/500.  Die  weiteren  Verdünnungen  wurden 
mittelst  höchst  verdünnten  Alkohols  hergestellt. 

Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  die  mit  abnehmender  Concentra- 
tion  zunehmende  Ausdehnung  des  Absorptionsspektrums  dieser  Lös- 


1)  Annaleu  der  Chemie.  1872.  Februar  und  März. 
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dessen  linke  Grenze  bei  allen  Yerdfinnungen  jenseits  A  beginnt 
zwar  in  einem  Abstand  links  von  Ä^  welcher  dem  Abstand  der 
an  Ä — a  ungefähr  gleich  ist  Von  der  Verdünnung  1/4000  an 
die  blaue  Region  des  Absorptionsspektrums  schon  derartig  auf- 
eilt, dass  der  charakteristische  Absorptionsstreif  des  Hydrobili- 
in  beginnt,  welcher  mit  zunehmender  Verdünnung  immer  schmäler 
dend  sich  auf  die  Spektralregion  unmittelbar  links  von  F  zurück- 
iL  Die  nachfolgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  eine  1  C.-M* 
ce  Schicht  der  Lösung  und  eine  1/5  Mm*  breite  Eintrittsspalte 
Spektralapparates.  Als  Lichtqulle  diente  eine  starke  Petroleum- 
mme* 


idOnniiDg 

Rechte  Grenze 

des 
[ydiobili- 

des 
Absorptions- 

Grenzen des  Absorp* 
tionsstreifens 

Farbe  der  Lösung 

nbin 

spektrums 

IV5» 

bis  C75  2>und 

sehr  lichtarm 

bis  2> 

— 

Tief  braunroth. 

iVi«« 

bis  2)  87  E 

— 

Schön  donkelrotb. 

IV«« 

bis  £  18  F 

— 

— 

^V^ooo 

bis  G  35  ^ 

E  26  F(h)  —Fb^O 

Gelbroth. 

^v«« 

bis  G  60  ^ 

JE?  45  F— etwa  F  25  0 

Von  hier  an  mischt  sich 

Absorptionsstreif  nicht 

ein  bl&nlioherTon  dem 

gefSrbt 

Roth  der  LSsnng  bei. 

^Vi«« 

bis  G  83  i/ 

E  b2  F-F  ^  0 
Absorptionsstreif  gefftrbt 

— 

IV32000 

bis^ 

jB  63  jP  —  T 

Absorptionsstreif 

sohwaoh 

Sohwaoh  bl&nlioh  roth. 

Das  Hydrobilirubin  ist  demnach  eine  Substanz  von  sehr  bedeu- 
ider  Färbekraft. 

Ans  obiger  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Lichtabsorption  in 
n  einzelnen  Regionen  des  Hydrobilirubinspektrums  in  der  Richt- 
ig Tom  rothen  gegen  das  violette  Ende  bei  zunehmend  stärkeren 
erdünnungen  untersucht  werden  muss.  In  einer  Anzahl  Spektral- 
fumen  wurde  die  Absorption  bei  2,  3,  selbst  4  verschiedenen  Yer- 
fbrnongen  bestinmit.  Dividirt  man  die  Yerdfinnungszahl  durch  den 

^•itNkilft  C.  BlolOfi«.  OL  Bd.  H 
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BuDsen'sohen  ExstinktionscoeffizieDten  (d.  h.  den  negativen  Logt- 
rithmen  der  Lichtstärke,  welche  übrig  bleibt,  nach  dem  Durchgang 
durch  eine  1  G.-M.  dicke  Schicht  der  Lösung),  so  erhält  man  - 
s.  meine  Schrift  über  die  Anwendung  des  Spektralapparates  \u  s.  w. 
—  das  „Absorptionsverhältniss''  als  bequemsten  Ausdruck  der  Ab- 
sorptionsfähigkeit der  einzelnen  Spektralfarben.  Die  Spektralfarben 
verhalten  sich  in  Bezug  auf  ihre  Absorptionsfähigkeit  umgekehrt 
wie  deren  „Absorptionsverhältnisse*'. 

Absorptionsverh&ltnisse  in  den  einzelnen  Regionen  des  Absorptioni- 
Spektrums  der  weingeistig-wässerigen  HydrobilirnbinlSsnng. 


Bpektralregion 


Yerdünnung 


Licht- 
stftrke 


Ex- 

stinktions- 

coSffizient 


AbsorptionBTeriiftltnui 


jenseits  Ä 
A  —  a 
a^  B22C 
B22  C— JB77  C 
B77  C—ClbD 
C  16  D  —  C  65  2> 
0  65  2>  —  C  90  2> 
090  2>-1>11^ 
D  11  JE?  —  D  80  J5 
2>  30  JS?  —  D  60  JE? 
2>  50  ^  —  D  68  1? 
2>  68  jB  —  D  87  JS? 


2)87  JE? 


{ 


ESF'-E26F(h) 


E20F(h)^Ei6Fi 

{ 
{ 


EibF  —  EQ^F 


EeSF-'F 
JP  — F21  G 
F21  Q'-Fii  qI 


0.002 


0.001 

w 
0.0005 


0.0005 

0.00026 

0.0005 

0.00025 

0.000125 

0.000125 

0.0000625 

0.0000625 

0.00003125 

0.0000625 

0.00003125 

0.00003125 

0.0000625 

0.00003125 


etwa  0.61 
0.53 
0.25 
0.17 
0.12 
0.22 
0.106 
0.56 
0.092 
0.068 
0.047 
0.039 
0.016 
0.117 

etwa  0.007 

0.076 

0.29 

0.15 

0.375 

0.16 

0.41 

0.066 

0.286 

0.30 

0.25 

0.493 


0.21468 

0.27573 

0.60206 

0.76956 

0.92082 

0.65758 

0.97470 

1.25182 

1.03622 

1.16750 

1.32791 

1.40894 

1.7959 

0.93182 

2.1549 

1.11919 

0.53761 

0.82391 

0.42597 

0.79588 

0.3872 

1.1805 

0.5436 

0.5229 

0.6021 

0.3072 


0.009317 

0.007254 

0.003322 

0.002599 

0.002072 

0.001520 

0.001026 

0.000799 

0.0004825 

0.0004283 

0.0003765 

0.000355 

0.0002849  ^^^0002754 

0.0002660  Z^^"""- 

0.000232  \ 

0.0002234  W=O.O002»S 

0.0002325  ) 

0.0001617 

0.0001467 

a0000785  jjif^  0000796 
0.00008071/  ^' 
0.00005297^       ^ 
0.00006752/^^'"^ 
0.00005976 

?-^J^  W=O.00010»^ 
0,0001017  / 


W=O.O001l82 
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Spektrftlregion 


Yerdünnung 


Lioht- 
Btärke 


Ex- 

stinktions- 
oöSffizient 


I 


Absorptionsverhältniss 


44Ö  — F05 


ol 


0000125 

0.0000625 

0.00003125 

0.000125 

0.0000625 

0.00003125 

0.000125 

0.0000625 

0.00003125 

0.00012Ö 

0.0000625 

0.00003125 

0.00008125 


0.092 
0.29 
0.542 
0.145 
0.38 
0.62 
0.20 
0.44 
0.68 
0.156 
0.40 
0.625 
0.52 
0.45 
"Wegen 


1.03622 

0.5B761 

0.26601 

0.83864 

0.42022 

0.2076 

0.69897 

0.3526 

0.1675 

0.80688 

0.39794 

0.20412 

0.2840 

0.3468 


W=0.( 

W=0. 


.0001181 


0.0001205 

0.0001163 

0.0001174 

0.0001491 

0.0001487   W=0.0001494 

0.0001505  ) 

0.0001788  \ 

0.0001773  W=0.0001809 

0.0001865  i 

0.0001549  \ 

0.0001571   W=0.0001550 

0.0001531  } 

0.0001101 

0.0000901 


geringer  Lichtstärke  nicht  bestimmbar. 


Aus  YoraDstehendem  geht  hervor,  dass  die  Abaorption  im  äus- 
enten  Roth  ihr  Minimum  zeigt,  um  ohne  Unterbrechung  allmälig 
nnmehmen  bis  in  die  Region  .E  63  jP  —  JF*,  wo  sie  ihr  Maximum 
•rreicht.  Von  hier  an  nimmt  die  Absorption  wieder  etwas  ab,  um 
n  Begion  J'ST  6r  —  6r  10  JI  ein  zweites,  jedoch  sehr  geringes  Mi- 
umam  zu  zeigen,  während  sie  von  G  10  £  an  bis  zum  violetten 
^de  allmälig  wieder  etwas  zunimmt.  Die  stärkste  Absorption  (Ab- 
orptionsverhältniss  0.0000552)  in  E  63  F  —  F  ist  169  mal  grosser, 
k  die  geringste  Absorption  (Absorptionsverhältniss  0.009317)  im 
Qflsersten  Roth. 

Zur  ammoniakalischen  Losung  wurden  0.018  Gramm 
[ydrobilirubin  und  10  G.C.M.  Ammoniak wasser  verwendet.  Die 
folgende  Tabelle  gibt  die  Ausdehnung  des  Absorptionsspektrums 
Br  7  verschiedene  Concentrationen.  Die  linke  Grenze  dieses  Spek- 
nuBs  reicht  bei  allen  Concentrationen  bis  in  das  üusserste  Roth, 
j^nadts  A  und  zwar  bis  zu  einem  noch  etwas  weiteren  Abstand 
von  A,  ab  dies  im  Absorptionsspektrum  der  weingeistigen  Lösung 
te  Fan  ist. 

11* 
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Verdünnung 

Rechte  Grenze 
des 

Grenzen 

des 

des 

Hjdrobilinibin 

Absorptions- 
spektrums 

Absorptionsstreifens 

I  0.0018 

D87E 

n  0.0009 

ElQF 



III  0.00045 

E18F 

— 

IV  0.000225 

BISF 

Im  Blau  sind  schwache  Farl 
bemerklich,  die  rechte  Grei 
Absorptionsstreifens  ist  nie 
stimmbar. 

V  0.0001125 

OQOH 

E18F  bis  etwa  E  68  J 
Die  rechte  Grenze  des  Abso! 
Streifens  ist  verwaschen« 

VI  0.00005625 

bis  fast  H 

E  18  F^EQS F. 

VII  0.000028125 

bis  H 

Streif  schwach  und  schlecht  bi 

Die  concentrirteste  Losung  ist  schön  dunkelrothbraun;  m 
nehmender  Verdünnung  geht  die  Farbe  in  braunroth,  rothgel 
hamgelb  über.     Die  verdünnteste  Lösung   zeigt   ausserdem 
schwach  bläulichen  Anflug. 


AbsorptionsyerhUtnisse  ii  den  einzelnen  Regionen  des  Absori 
spektrams  der  ammoniakalischen  HydrobilirnbinlSsnng. 


Spektralregion 

Verdünnung 

Lioht- 
st&rke 

Ex-- 

stinktions- 
coSfifizient 

AbsorptionsTerhl] 

jenseits  Ä 

0.0018 

0.85 

0.07059 

0.02560 

A-B71  C 

V 

0.77 

0.11851 

0.01597 

Bf7  C-'ClhD 

99 

0.45 

0.84679 

0.005194 

ClbD  —  CiOD 

W 

0.32 

0.49483 

0.003613 

C40D—  0651) 

f» 

0.185 

0.73288 

0.002458 

065  2)- CeOD 

>l 

0.077 

1.11851 

0.001618 

C90  2>  — D11J0 

t9 

0.0419 

1.37779 

0.001307 

diijb  —  jdsojb/ 

0.0018 
0.0009 

0.0275 
0.17 

1.56067 
0.76956 

0.001169    r^^ 

DSOJJ-DöOäI 

0.0018 
0.0009 

0.0209 
0.127 

1.76986 
0.89620 

0^1072    \ 
0.001004    r^^ 

Von  0.  Vierordt 
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[tralregion 

YerdünnaDg 

Licht- 
starke 

Bx- 
Stinktiong- 

AbsorptionsyerhUtnisg 

ooSffizient 

?— 2>60^ 

0.0009 

0.091 

1.04096 

0.000865 

1—D  S7  E 

0.0009 

0.69 

1.16116 

0.000776 

l^ESF  l 

0.00045 
0.000225 

0.096 
0.303 

1.01773 
0.61856 

=!  >-— 

i 

0.000225 

0.103 

0.98719 

0  000227    \ 

-^EISF  l 

0.0001125 

0.297 

0.52726 

0.000213     W=0.000214 

\ 

0.00005625 

0.54 

0.26601 

0.000211    / 

( 

0.0001125 

0.044 

1.35164 

0.0000832  \ 

•-Jg7  68P/ 

0.00005626 

0.203 

0.69225 

0.0000812  W-0.0000826 

\ 

0.000028125 

0.46 

0.33726 

00000834  i 

'— J5  80J?/ 

0.0001125 
0.00005625 

0.063 
0.232 

1.99929 
0.63452 

:;=}--«•«-- 

-.  { 

0.0001125 
0.00005626 

0.81 
0.276 

1.09152 
0.55910 

SZ}«-»— 

•19Ö 

0.0001125 

0.113 

0.94693 

0.0001188 

— -P21  ö 

V 

0.146 

0.83665 

0.0001346 

-^32  ö 

11 

0.169 

0  77212 

0.0001457 

^FUO 

ii 

0.221 

0.65561 

0.0001716 

-  P  65  ö/ 

0.0001125 
0.00005626 

0.228 
0.46 

0.64207 
0.32725 

SS}«—'» 

-FS7  G 

0.00002625 

0.52 

0.28400 

0,0001981 

—  OIOÄ 

M 

0.49 

0.30981 

0.0001816 

-  Ö  36  ij{ 

0.000028125 

0.42 
0.65 

0.37676 
»1 

0.0001493  \«,oooo,.98 
0.0001503  /«-0-<»0'*98 

—  Ö  60  ä| 

0.00002626 
0.000028125 

0.463 
0.605 

0.3344 
0.16431 

0.0001683  \;,,_nftnni«Qft 
0.0001715  P-0-0001898 

—  0  83-ff 

i> 

etwa  0.72 

0.1426 

0,000197 

ie  Kurve,  welche  die  Stärke  der  Absorption  im  Spektrum  der 
liakalischen  Lösung  des  Hydrobilirubin  darstellt,  bietet  im 
n  und  Ganzen  manche  Analogieen  mit  der  entsprechenden 

der  Spirituosen  Losung  unseres  Körpers.  Die  Absorption 
in  Minimum  im  äussersten  Both  jenseits  A^  sie  nimmt  dann 

mehr  zu,  um  zwischen  E  IS  F  und  E  63  F  ihr  Maximum  zu 
len;  von  da  an  sinkt  die  Absorption  wieder  etwas,  zeigt  ein 
8  geringes  Minimum  zwischen  F 65  G  —  FS7  Gj  steigt  so- 
wieder  bis  zu  einem  Maximum  zwischen  G  10  H —  6i^35H, 
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am  gegen  H  hin  wieder  etwas  abzunehmen.  Die  maximale  Abeoip- 
tion  in  J?  18  F—  J?  63  ^  ist  ungefähr  300  mal  starker,  ab  die 
minimale  im  äussersten  Roth. 

Die  Stelle  des  Absorptionsmaximums  (entsprechend  dem  chank- 
teristischen  Absorptionsband)  ist,  wie  bereits  Maly  angibt,  im 
Spektrum  der  ammoniakalischen  Lösung  „etwas  nach  links  gerückte 
Sie  liegt  bei  der  ammoniakalischen  Lösung  zwischen  El6F^ 
E  63  JF",  bei  der  wässerig -Spirituosen  zwischen  ^  63  JP  —  f •  D» 
gleichen  liegt  das  zweite  Absorptionsminimum  in  der  ammoniaki' 
lischen  Lösung  zwischen  F  &b  G  —  F  67  G^  in  der  Spirituosen  ab« 
zwischen  F  87  G  --  G  10  H. 

Die  Absorption  ist  in  der  ammoniakalischen  Lösung  fast  i! 
sämmtlichen  Bezirken  des  Spektrums  geringer,  als  in  der  spirituSMi 
Lösung,  d.  h.  die  Absorptionsverhältnisse  zeigen  im  ersteren  Falk 
höhere  Werthe.  Zwischen  dem  äussersten  Roth  bis  E  16  F  is 
das  Absorptionsyerhältniss  in  den  Einzelnregionen  des  Spektrami 
2.7  bis  1.6 mal  grösser,  als  im  Absorptionsspektrum  der  spirituoiei 
Lösung.  Desgleichen  zwischen  E  63  F  bis  F67  G  und  zwischei 
G  35  -ff  —  gegen  S,  wo  es  1.3  bis  2.3  mal  höhere  Werthe  annimmt 
Bios  zwischen  E  ^5  F  und  ferner  zwischen  F 87  G  —  G  35  Eis 
die  Absorption  gleich  in  beiden  Spektren,  wogegen  endlich  in  JS  18  i 
—  i6F  die  Absorption  um  etwa  ^/z  stärker  ist  in  der  ammonia 
kaiischen  Lösung.  Dem  entspricht  auch  die  Thatsache,  dass  di 
rechte  Farbengrenze  des  Absorptionsspektrums  dieser  Lösung  bc 
sehr  verschiedenen  Concentrationen  (zwischen  0.0009  bis  0.00022 
ihren  Ort  hartnäckig  behauptet. 

In  meiner  jüngst  erschienenen  Schrift  über  die  Anwendiu 
des  Spektralapparates  u.  s.  w.  bemerkte  ich,  dass  die  bis  jetzt  vc 
mir  photometrisch  untersuchten  Absorptionsspektren  des  normalt 
Harns  das  Ja  ff  e-Maly'sche  Pigment  nicht  enthielten.  Meine  d 
maligen  Untersuchungen  mussten  sich  freilich  auf  wenige  Har 
proben  beschränken. 

Von  fünf  Fieberhamen,  die  mir  aus  dem  hiesigen  akademisob 
Krankenhaus  unlängst  überschickt  wurden,  enthielten  3  HydroU 
rubin.  Das  Pigment  fehlte  im  Harne  bei  einer  subakuten  Milii 
tuberkulöse  der  Lungen  und  gleichzeitigem  hohen  Fieber  (40.5  <>( 
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md  bei  einem  Typhaskranken  mit  heftigem  Fieber  (41.7  ^  C.  wäh- 
rend der  Exacerbation)  und  zugleich  profuser  Harnsekretion. 

Dagegen  war  das  Pigment  im  Harn  enthalten  1)  in  einem 
Fall  von  Insufficienz  der  MitraUs ,  mit  beträchtlicher  Leberschwel- 
loDg  und  massigem  Icterus.  Der  charakteristbche  Streif  war  im 
Absorptionsspektrum  dieses  Harnes  schon  bei  einer  1  C.-M.  dicken 
Schicht  der  Flüssigkeit  sehr  deutlich;  zugleich  aber  konnte  ich 
sehon  auf  den  ersten  Blick  erkennen,  dass  die  blaue  Region  rechts 
Tom  Absorptionsstreifen  bei  weitem  nicht  so  lichtstark  war,  als  in 
euer  Hydrobilirubinlösung  von  ungefähr  gleicher  Stärke  des  Ab- 
sorptionsbandes. Daraus  geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  neben 
dem  Hydrobilirubin  noch  ein  anderer  Farbstoff  in  diesem  Harn 
enthalten  sein  musste.  Leider  konnte  ich  die  photometrische  ünter- 
laehimg  dieses  Harnes  nicht  vornehmen. 

2)  Im   dunkelgelben  Harn  einer   extrem  abgemagerten  61jäh- 

I     rigen Kranken,  die  an  Carcinoma  ventriculi  und  febriler  Pneumonie  litt. 

[  3)  In  einem  Fall  von  Rheumatismus  acutus  mit  hohem  Fieber 

L    und  starker  Schweisssekretion.      Der   Harn   hatte    eine   rothgelbe 

!     Farhe. 

Die  Absorptionsspektren  beider  letztgenannten  Harne  wurden 
in  den  fb  das  Hydrobilirubin  besonders  charakteristischen  Regionen 
photometrisch  untersucht.  Die  Lichtschwächung  im  Blau  und  Yio- 
ktt  war  80  bedeutend,  dass  die  Dicke  der  zu  untersuchenden  Harn- 
NUebt  blos  1  C.-M.  betragen  durfte. 

Pie  Farbengrenze  des  Absorptionsspektrums  reichte  in  Fall  2 
^F65G,  also  ungefähr  bis  zur  Farbengrenze  einer  wässerig- 
weingeistigen  Hydrobilirubinlösung  von  V^ooc  Oehalt  (s.  die  erste 
Tabelle).  Die  Absorptionsstreifen  reichten  in  beiden  Fällen  (2  und  3) 
ton  £  63  1^  bis  ^ ;  diese  Breite  entspricht  der  Breite  des  Absorp- 
tionsstreifens  (s.  oben)  der  wässerig- weingeistigen  Hydrobilirubin- 
löeong  von  Vd2000  Oehalt.  Diese  letztere  Lösung  hat  aber  einen 
Uinliehrothen  Farbenton,  da  sie,  wie  wir  gefunden  haben,  eine 
meht  unbedeutende  Menge  blaues  Licht  durchlässt.  Unsere  Hydro- 
UBrabin  enthaltenden  Fieberhame  zeigten  jedoch  diesen  bläulichen 
Anfiog  nioht,  so  dass  schon  hieraus ,  sowie  aus  der  Farbengrenze 
^  der  Breite  des  Absorptionsstreifens  auf  die  Anwesenheit  min-» 
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destens  eines  zweiten  HarnfarbstoflPes  geschlossen  werden  mosAe. 
Daraus  folgt  aber  auch,  dass  das  Yerhältniss  der  Lichtstarken  re^. 
Exstinktionscoefiizienten  in  den  Einzelnregionen  des  Spektrums  dieser 
Fieberharne  ein  anderes  sein  muss,  als  in  einer  reinen  HydrobiH- 
rubinlösung.  Um  die  Erscheinungen  der  Lichtabsorption  besser 
würdigen  zu  können,  sind  in  nachfolgender  Tabelle  die  Absorptions- 
werthe  für  einen  concentrirtßn  Normalharn  (ohne  Hydrobilinibin- 
gehalt)  und  für  eine  Hydrobilirubinlösung  von  bestimmtem  Gefaah 
beigefügt. 


Absorptionsspektren  y,  Hydro- 
bUimbin  enthaltenden  Hamen 

Normaler 
ooncentrlrter 

Hjdrobilirabii. 
lösnng  TOB 

Spektralregion 

CirdnoB&PMiDonie 

RheiBslMrtu 

Naohtham 

0.000081256dl. 

Lickt- 
ittrke 

bitmktioni- 
CMffineit 

Lidit- 
itirke 

bttioUioBi- 
eoefbieBt 

Lickt- 
itirke 

falülktiMI. 
CMflbifllt 

Lidü- 
itirke 

ctiftU 

E^SF  —  ESOF 

0.234 

0.63074 

0.175 

0.75697 

0.735 

0.1839 

[o.286 

0.64361 

EQOF—F 

0.195 

0.70995 

0.117 

0.93182 

0.703 

0.1590 

F'-F2\  0 

0.166 

0.80688 

0.111 

0.95468 

0.640 

0.1938 

0.30 

0.6229 

F2lO''FiiG 

0.139 

0.85699 

0.169 

0.77212 

0.626 

0.2038 

0.498 

0.8072 

FHO  —  Fßb  Q 

0.088 

1.05552 

0.170 

0.76956 

0.630 

0.2757 

0.542 

O2660B^ 

Im  Absorptionsspektrum  des  normalen  Harns  nimmt  die  Ab^ ' 
Sorption  vom  Roth  bis  zum  Violett  immer  mehr  zu;  im  Hydrobiti-" 
rubinspektrum  nimmt  sie,  wie  wir  wissen ,  zu  vom  Roth  bis  itB-^ 
Fraunhofer'schen  Linie  JP,  von  wo  an  sie  wieder  abnimmt,  ni^ 
schliesslich  von  G  10  H  an  bis  J7  wieder  zuzunehmen.  Im  ersteh 
Fieberharn  nimmt,  wie  die  Zahlen  der  Tabelle  zeigen,  die  Absorp-^ 
tion  zu  von  JB  63  JP  —  F  65  6r,  ein  Verhalten,  das  dem  gewöhn--' 
liehen  Harn  entspricht;  im  zweiten  Fieberharn  aber  nimmt  si^ 
wieder  ab  von  2^21  G  an;  aber  sie  nimmt  erst  später  ab,  als  in^ 
der  Hydrobilirubinlösung.  Diese  Thatsachen  unterstützten  des  Wei^ 
teren  den  Schluss,  dass  neben  Hydrobilirubin  mindestens  noch  eiop- 
zweiter  Farbstoff  im  Harn  enthalten  sein  muss  und  dass  im  Fall  9 
der  Antheil  des  Hydrobilirubin  grösser  ist   als  im  Fall  2. 

Die  Spektralanalyse  ist,  wie  ich  a.  a.  0.  Seite  52  gezeigt  habe^^ 
im  Stande,  zwei,  in  einer  Lösung  enthaltene,  gefärbte  Körper  quan^ 
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itatiy  bestimmen  zu  können,  wenn  das  „Absorptionsverhältniss'' 
edes  derselben  in  mindestens  zwei  Spektralregionen  ein  für  alle- 
aal bestimmt  worden  ist.  Diese  letztere  Bestimmung  kann  aber 
lur  an  einer  Lösung  des  Farbstoffes  von  bekanntem  Gehalt  ange- 
teilt werden. 

Man  kann  aber  auch  bei  Ermangelung  einer  solchen  Normal- 
Ssung  Ton  bekanntem  Gehalt  Farbstofflösungen  wenigstens  in  Be- 
sag auf  ihren  relativen  Gehalt  nach  meiner  Methode  der  quan- 
dtativen  Spektralanalyse  untersuchen,  wie  ich  z.  B.  an  normalen 
Hamen  verfuhr,  deren  Farbstoff  bisher  nicht  isolirt  wurde  und 
schwerlich  jemals  in  einer  für  die  Wage  genügenden  Menge  isolirt 
werden  kann« 

Der  relative  Farbstoffgehalt  solcher  Harne  geht  unmittelbar 
ans  der  Messung  der  übrigbleibenden  Lichtstärke  in  einem  und 
demselben  sensibelen  Bezirke  ihres  Absorptionsspektrums  hervor. 
Die  betreffenden  ExstinktionscoeCGzienten  sind  also  die  Ausdrücke 
ffir  den  relativen  Gehalt  an  Farbstoff.  Dabei  wird  selbstverständlich 
vorausgesetzt,  dass  der  fragliche  Farbstoff  in  allen  Fällen  seine 
Natur  nicht  verändert  hat;  aber  auch  der  Nachweis  der  Constanz 
des  Farbstoffes  lässt  sich  leicht  erbringen  —  und  ist  das  ein  nicht 
n  unterschätzender  Vorzug  der  quantitativen  Spektralanalyse  — 
indem  das  Yerhältniss  der  Ezstinktionscoefifizienten  der  mit  einander 
ra  vergleichenden  Harne  in  einigen  (etwa  2 — 4)  Spektralregionen 
UQ  Falle  der  Constanz  des  Farbstoffes  ebenfalls  constant  bleiben 
mnss.  Verhalten  sich  also  die  EzstinktionscoefiQzienten  zweier  Harne 
in  der  Spektrahregion  a  z.  B.  wie  1  :  1,2,  so  wird  dasselbe  Ver- 
liÜtniss  in  der  Spektralregion  h  wiederkehren  müssen,  falls  beide 
Harne  einen  und  denselben  Farbstoff,  jedoch  in  verschiedenen  An- 
theQen,  enthalten. 

Wenn  endlich  in  einer  Flüssigkeit  zwei  Farbstoffe  vorkommen, 
aber  nur  von  einem  derselben  die  „Absorptionsverhältnisse''  in  den 
einzelnen  Spektralregionen  bekannt  sind,  während  von  dem  andern 
bieg  die  relativen  Mengen  bestimmt  werden  können,  so  muss  sich 
die  Spektralanalyse  selbstverständlich  begnügen,  von  dem  ersten 
Farbstoff  den  absoluten ,  von  dem  zweiten  aber  blos  den  relativen 
Qdudt  nachzuweisen.    Wenn  also  in   unseren  beiden  Fieberharneq 
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neben  Hydrobilirubin   der  gewohnliche  normale  Harnfarbstoff  vor- 
käme, so  wäre  durch  die  Spektralanalyse  von  dem  ersteren  die  ab- 
solute,  von  dem  zweiten  aber  nur  die  relative  Menge  bestimmbar 
(nach  den  Seite  52  meiner  mehrerwähnten  Schrift  gegebenen  Glei- 
chungen).   Mein  Versuch,  unter  der  Voraussetzung  des  Vorkommens 
des   gewöhnlichen  Harnfarbstoffes  in   den  genannten  Fieberhamen, 
die  absoluten  Mengen  Hydrobilirubin,    sowie  die  relativen  Antheile 
normalen    Harnfarbstoffes    aus    den  .gemessenen  Exstinktionscoeffi- 
zienten   dieser  Fieberharne   zu  berechnen,  führte  aber  zu  keinem. 
Ziele.    Es  stellte  sich  heraus,  dass  der  zweite  Harnfarbstoff  (wena 
nicht  gar  mehrere  solcher  Farbstoffe  zugleich  vorhanden  sind)  an- 
dere, sowie  auch  kräftigere,  lichtabsorbirende  Eigenschaften  habe& 
muss,   als  der  Normalhamfarbstoff,   wie  schon  aus   dem  Umstani 
hervorgeht,  dass  diese  Harne  schon  in  einer  1  C.-M.  dicken  Schicht; 
stark  lichtabsorbirend  wirkten,  während  man  selbst  concentrirte  Nor — 
malharne  in  einer  Schicht  von  mehreren  Centimetern  Dicke  unter^ 
suchen  muss,  um  wirksame  und  gut  messbare  Absorptionen  zVi  er— 
halten.  Die  nächste  Aufgabe  muss  also  darin  bestehen,  die  Spektrezm 
hochgestellter  Fieberhame,   welche  kein  Hydrobilirubin  enthalten^ 
photometrisch  zu  untersuchen ;  dann  erst  wird  sich  entscheiden  lassen, 
in  welchem  Verhältniss  das  in  diesen  enthaltene  Pigment  zu  dem 
normalen  Harnfarbstoff  steht. 


Zweiter  Beitrag  zur  Physiologie  des  Wassers. 

Von 

Dr.  F.  A.  Falek 

in  Marburg. 
(Hiersii  Tafel  I.) 

A..  Naektrai;  sn  meinem  ersten  Beitrag  zar  Physiologie  des  Wassers. 

In  meinem  ersten  Beitrag  zur  Physiologie  des  Wassers  ver- 
moehte  ich  nur  mit  einem  Versuche  zu  beweisen,   dass  gesunde 
kräftige  Hunde  -duf ch  fortgesetzte  Infusionen  von  blutwarmem  Wasser 
getödtet  werden  können.    Diese  Argumentation  war,   darüber  ist 
keb  Zweifel,  auf  das  äusserste  Maass  reduzirt,  also  kaum  genügend. 
Dieses  wohl  einsehend  war  ich  seit  der  Absendung  meines  ersten 
Beitrags  darauf  bedacht,  noch  weitere  derartige  Versuche  anzustellen. 
Leider  konnte  ich  bis  jetzt  nur  einen  zu  einem  solchen  Versuche 
YöHig  geeigneten  Hund  acquiriren  und  mit  diesem  habe  ich  den 
ersten  Versuch  wiederholt.    Ich  will  das  Protokoll  des  neuen  Ver- 
suchs mit  Fortführung  der  Nummern  meines  ersten  Aufsatzes  als 
23.  Versuch  hier  mittheilen.     Es  lautet  also  : 

Dreiundzwanzigster  Versuch. 

22.  Oktober  1872. 
Weiblicher  18700  Grmm.  schwerer  Hund  (Hektor). 
^0^  6"  I.  Einspritzimg  von  37^  C.  warmem  destillirtem  Wasser  durch  eine 

Oeffnnng  der  Tena  jugularis  externa  dextra. 
7V2    :      2.  Einspritzong. 
9       :      3.       '    n  Der  Hand  zittert  (wahrscheinlich  aus  Angst). 

10^  Ina         .  A 
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Pupillen  Behr  weit. 

Der  Hund  zittert  nicht  mehr. 

Der  Hund  liegt  noch  muskelkrftftig,  etwas  zifcten 
mit  sehr  weiten  Papillen  auf  dem  Tisd» 
Nasenlöcher  sind  sehr  feucht. 

Bis  jetzt  sind  2080  Cc  blutwarmes  Wasser  u 
fundirt 


Der  Nasonfluss  beginnt  jetzt 
Herzschlag  sehr  unregelmftssig. 


Der  Hund  bricht  unter  starkem  Würgen  Fleiso 
und  andere  Stoffe  aus. 


Der  Rest  Yon  8800  Gc.  Wasser. 
Hat  eine  starke  Leibesentleerung. 
Der  Hund  liegt  auf  dem  Tische,  aus  der  K« 
tropft  Flassigkeit  ab. 


^  Der  Hund  winselt. 

Respiration   unterdrückt,    schnappt   nach   Luft;    Herzschlag  sei 
frequent,    rappelnd;    Pupillen   bis   zum   äussersten    erweitei 
Adynamischer  Zustand. 
'10^62"      :    Der  Hund  ist  jetzt  todt.  —    Infundirt   wurden  im  Game 
3900  Gc.  blutwarmes  Wasser. 
Das  Gewicht  des  Hundes  beträgt  jetzt  22070  Grmm. 
11*    0"      :    Beginn  der  Sektion. 

Die  Hirnhäute  sind  sehr  blutreich;    die  Durchschnitte  des  Gehirns  zeig< 
keine  Blutpunkte. 

Die  Muskeln  des  Brustkorbs  zucken  beim  Durchschneiden  noch  sehr  lebhaf 
der  Triangularis  stemi  ist  braunroth  gefärbt. 

Der  Herzbeutel  enthält  nur  sehr  wenig  helle  Flüssigkeit    Das  Herz  ist  i 
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gemeinen  sehr  ausgedehnt,  die  EranzgefSsse  sind  ixijicirt.  Das  rechte  Herz 
bSlt  eine  grosse  Menge  dünnflüssiges  dunkelrothe«  Blut,  welches  auf  dem 
che  liegend  mit  der  Zeit  soharlachroth  wird«  Das  linke  Herz  enthftlt  nar 
Big  theils  geronnenes,  theils  flüssiges,  überall  dunkelrothes  Blut. 

Aach  die  Aorta  ist  mit  dunkelrothem  Blute  versehen. 

Die  Lungen  sind  ziemlich  ausgedehnt,  ziemlich  entwickelt.  Sie  sehen 
rmorirt  aus  und  zeigen  einen  bunten  Wechsel  von  weissen  und  rothen  Farben. 
»  Durchschnitte  der  Lungen  erwiesen  sich  sehr  blutreich,  das  Gewebe  ist  fest. 
.  Die  Luftröhre  enthält  ziemlich  viel  blutig  gefärbten  Gischt. 

Bei  der  Oeffhung  der  Bauchhöhle  zeigt  sich  etwas  blutig  seröse  Flüssigkeit. 

Die  Leber  ist  dunkelkirschroth  gefärbt  und  sehr  blutreich;  die  Gallenblase 
oiiend  gefüllt. 

Die  Milz  ist  sehr  gross,  schieferblau  gefärbt,  sehr  blutreich  und  lässt  eine 
aielige  Beschaffenheit  erkennen. 

Das  Pancreas  ist  weiss. 

Der  Magen  bietet  nichts  bemerkenswerth'es ;  er  enthält  sehr  viel  Lufl  nebst 
wu  gallig  gefärbter  Flüssigkeit.    Die  Magenhäute  sind  weiss. 

Der  Dünndarm  ist  ziemlich  contrahirt,  weiss,  frei  von  injicirten  Gefässen; 
e  Höhle  desselben  enthält  schmierige  Massen.  Die  Schleimhaut  ist  grössten- 
«h  injicirt;  die  Injektion  ist  am  stärksten  im  Duodenum,  schneidet  aber  am 
flonis  scharf  ab. 

Das  Goeoum  enthält  einige  schmierige  Massen. 

Der  Dickdarm  ist  aussen  weiss,  nicht  oontrahirt,  sondern  dilatirt  und  schlaff. 
ie  Höhle  ist  leer,  die  Schleimhaut  weiss. 

Die  Kieren  sind  blassroth,  aber  sehr  blutreich. 

Dia  Harnblase  ist  ganz  contrahirt  und  leer. 

Der  Uterus  ist  ungeschwängert. 

Man  wird  zugestehen  müssen,  dass  die  Ergebnisse 
es  1.  und  23.  Versuches  im  Wesentlichen  überein- 
timmen.  Die  Yergleichung  der  einschlägigen  Protokolle  lässt 
arüber  keinen  Zweifel.  Auch  die  folgende  üebersichtstafel  steht 
1  Harmonie  mit  dieser  Auffassung.  Ich  will  hinzufagen,  dass  sich 
►eide  Versuche  auf  Wasser  von  370  0.  beziehen. 


Kro. 
der 
Ter. 
snehe 


Körpergewicht  der 
Hunde  in  Eilogrm. : 


Bu  Anfang 

des 
Versuchs. 


zu  Ende 

des 
Versuchs. 


Zunahme 

des 
Körper- 
gewichts 
der  Hunde 
in  Qrmm. 


Procent. 
Zunahme 

der 
Hunde. 


Menge 

des  infun- 

dirten 

Wassers 

in  Cc. 


In  welchei 

Zeit 

starben 

die 
Hunde? 


Wie  Tiel 
CcWasser 
wurden 
jedem 
Kilogpmm« 
Hund  zu- 
gewendet? 


28' 


22.71 
18.7 


27.29 
22.07 


4580 
8870 


20.16 
18.02 


5000 
8900 


56  Min. 
46     , 


220 
209 
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Zur  Bildung  von  ganz  generellen  Sätzen  genügt  weder  diese 
noch  die  früher  (d.  Zeitschr.  Bd.  Ym  S.  396)  mitgetheilte  TabeUe. 
Dazu  bedarf  es  eines  weit  ausgiebigeren,  eines  viel  bedeutenderen 
Materials.  Nur  mit  ein  paar  Worten  möchte  ich  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  auch  dem  Wasser  gegenüber 
Ton  einer  Dosis  letalis  gesprochen  werden  darf  und 
dass  die  Temperatur  auf  die  Grösse  derselben  von  Ein- 
fluss  ist.  Auch  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass 
fortgesetzte  Wasserinfusionen  das  Körpergewicht  im- 
mer beeinflussen  und  dass  die  in  Prozenten  des  ur- 
sprünglichen Körpergewichts,  des  sogen.  Eingangsge- 
wichts ausgedrückte  Gewichtszunahme  um  so  bedeuten- 
der ist,  je  mehr  die  Temperatur  des  benutzten  Wassers 
mit  der  des  Blutes  übereinkommt.  Endlich  wird  her- 
vorzuheben sein,  dass  die  Wasserinfusionen  um  so  ge- 
fährlicher sind,  je  grösser  die  Einspritzungen  sind  und 
je  mehr  die  Temperatur  des  injicirten  Wassers  von  der 
des  Blutes  abweicht. 

In  meinem  ersten  Beitrage  zur  Physiologie  des  Wassers  muBste 
ich  eine  Erklärung  darüber  geben,  wesshalb  die  Infusion  grösserer 
Mengen  blutwarmen  destillirten  Wassers  den  Lebensprozess  der 
Hunde,  überhaupt  der  Thiere,  aufhebt.  Ich  wagte  dabei  die  Be« 
hauptung,  dass  der  Hund  des  ersten  Versuchs  nicht  gestorben  sein 
würde,  wenn  ihm  statt  5000  Cc.  blutwarmen  Wassers  ebensoviel 
blutwarmes  defibrinirtes  arterielles  Hundeblut  infundirt  worden  wäre. 
Diese  Behauptung  wurde  von  Seiten  der  sehr  geehrten  Redaktion 
dieser  Zeitschrift  mit  einem  Fragezeichen  versehen,  welches  mich 
veranlasste,  meine  Behauptung  nochmals  der  ernstesten  Prüfung  zu 
unterziehen.  Ich  glaubte  desshalb  einen  Versuch  anstellen  zu  mfissen, 
über  den  ich  jetzt  berichten  möchte. 

Vierundzwanzigster  Versucli. 

8.  Januar  1878. 
Weiblicher  6500  Qrmm.   schwerer  Hand. 
Da  ich  fQr  diesen  Hand  nicht  so  viel  Handeblut  beschaffen  konnte,  ^>^ 
anf  jedes  SLÜcgramm   desselben   eine  Infasion  Yon  220  Oc.  Blat   aasfübren  ^^ 
kQnnen,  so  wÜlte  ich  statt  Hondeblat  Eohblut. 
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Um  9^  30"  wurde  in  der  K&he  des  pharmakologigohen  Ihstituis  eine  ge- 
sunde Knh  gewerbemSssig  gescblaohtet  Das  dabei  abfliessende  Blut  wurde  in 
einem  reinen  BlecbgefSsse  aufgefangen,  alsbald  gequirlt,  von  massenbaft  auf- 
tretendem Faserstoff  befreit  und  ungesäumt  in  das  Laboratorium  des  pharma- 
kologiscben  Instituts  gebracht.  Hier  wurde  es  alsbald  auf  mehrere  zurecht  ge- 
stellte leinene,  mit  destillirtem  Wasser  angefeuchtete  Colatorien  gebracht  und  in 
die  darunter  aufgestellten  Beohergläser  geseiht.  In  dem  Maasse  wie  das  Kuhblut 
tblieff  wurde  es  in  einem  50  Cm.  hohen  11  Cm.  weiten  Glasoylinder  gesammelt. 
Naeh  Einbringung  von  600  Cc.  oolirten  Blutes  wurde  der  Cylinder  in  der  N&he 
eines  mit  Sauerstoff  gefKUlten  Gasometers  aufgestellt  und  die  mit  einem  Gummi- 
sohlauch  in  Verbindung  gesetite  GasleitungsrOhre  in  die  Blutsäule  Yersenkt. 
Dann  wurde  das  Gasometer  so  regulirt»  dass  das  Sauerstoffgas  vom  Boden  des 
Cjlinders  aus  durch  das  Blut  emporgehen  musste. 

Eb  musste  recht  viel  Sauerstoffgas  durchgeleitet  werden, 
bevor  das  Blut  ganz  scharlachroth  wurde.  Kaohdem  es  diese  Farbe 
annShemd  angenommen  hatte,  wurde  das  Blut  in  eine  verschüessbare  Glasflasche 
gegossen,  darin  nochmals  mit  Sauerstoff  imprägnirt  und  stark  geschüttelt.  Es 
ward«  jetzt  ganz  scharlachroth. 

In  analoger  Weise  wie  diese  erste  Portion  wurden  noch  2  andere  Portionen 
Blat  von  je  600  Cc.  Umfang  mit  Sauerstoff  erfüllt  und  so  in  arterielles  Blut 
▼erwandelt 

Die  8  Portionen  Blut  wurden  endlich  zusammengegossen  und  da  viel  Schaum 
dannf  stand,  so  wurde  mittelst  eines  gläsernen  Hebers  das  flüssige  Blut  von  dem 
tober  schwebenden  Schaume  getrennt.  Das  flüssige  Blut  wurde  jetzt  in  einen 
engen  hohen  Glasoylinder  gebracht  und  dieses  Gefäss  in  einem  weiten  und  hdhem 
Oeflne  vorsichtig  versenkt.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  Wänden  der  beiden 
Cylinder  wurde  mit  Hülfe  eines  tief  versenkten  Trichters  mit  Wasser  von  +  ^O^C. 
aoigefailt.  Die  Temperatur  des  Blutes  wurde  mit  einem  guten  Thermometer 
<^trolirt.  Als  es  die  Temperatur  von  87 ^C.  angenommen  hatte,  wurde  es  für 
^lich  zur  Infusion  erklärt  und  diese  darauf  nach  allen  Regeln  der  Kunst  an 
dem  auf  dem  Operationstische  befestigten  Hunde  ausgeführt. 

Was  bei  diesen  Infusionen  bemerkt  wurde  und  was  später  zur  Beobachtung 
^,  wurde  in  folgendes  Protokoll  aufgenommen. 

^1^7*  1.  Einspritzung  durch  eine  künstlich  bewirkte  Oeflhang  der  Vena 

jugularis  externa  sinistra. 
Der  Hund  entleert  während  der  Infusion  Urin. 
42"      :      2.  Einspritzung.     Der  Hund  liegt  ganz   ruhig.     Er  erträgt  die 

Operation  ganz  gut. 
49*      :      3.  «  Ruhiges  Verhalten  des  Hundes. 

55  4.  y,  des  Restes  von  &OOCc.  Bcharlachrothem 

Blut—  Der  Hund  verhält  sich  ganz  ruhig, 
nicht  einmal  die  Respiration  ist  vermehrt 
Das  ersichtliche,  aber  nur  schwache  Zittern 
der  Muskeln  rührt  wohl  nur  von  Angst  her. 
»2'   4-      :      B. 

10"  6.  „  Bis  jetzt  liegt  der  Hund  noch  immer  ganz  ruhig. 
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12^  18"  7.  Einspritzung.      Dabei  findet  eine  Kothentleemng  statt. 

20"      :  ^  Der  Hund  fängt  an  zu  würgen  und  bricht  end. — 

lieh   eine   grosse   Menge   ron    Fleisch    nn^^ 
Schleim  aus  dem  Magen  aus. 
22-  8.  ^  des  Restes  der  2.  Portion  von  500Cc^-_ 

Der  Hund  liegt  ruhig  da,   sein  Zustand  i»^ 
abgesehen  von  dem  eingetretenen  Erbreche^K^ 
zufriedenstellend. 
27"      :      9.  yt  Während  derselben  tritt  wiederum  Erbrecht  ^^^ 

ein  und  es  werden  gelbe  gallige  Stoffe  au^^ 
geleert.     Die   Respiration   zeigt    sich   jet^^ 
etwas  beschleunigt. 
33        :     10. 

85*      :  «  Der  Hund  beginiit  wieder  zu  w&rgen  und  leert 

endlich   gallige  Stoffe  aus.    Auch   führt   er 
dfinne,    stark   stinkende    Stoffe   durch  den 
After  ab. 
36"      :     11.  „  Dabei    wird    der    Rest^der    8.    425  Co. 

betragenden  Portion  Blutes  auf- 
gewendet. 
Da  der  Hund  jetzt  ffir  jedes  Kilogramm  seines  Eingangs- 
gewichtes  219  Gc.  scharlachrothes  Kuhblut  empfangen  hat,  so 
wird  die  perforirte  Drosselader  unterbunden,  die  am  Halse  befindliche  Wände 
geschlossen  und  das  Thier  auf  freien  Fuss  gesetzt.  Es  läuft  jetzt  im  Zimmer 
herum  und  entleert  erst  etwas  Urin,  dann  etwas  Koth. 

Nachdem  diese  Entleerungen  stattgefunden,  wurde  der  Hund  wiedenun 
gewogen.  Auf  Grund  dieses  Ergebnisses  der  Wägung  und  der  frUhem  dirf 
folgende  Bilanz  aufgestellt  werden. 

Eingangsgewicht  des  Hundes  =z  6500  Grm. 

Eingespritzte  Blutmenge  =  1425  Cc.  =  1500     „ 

Summa  =i:  8000  Grm. 

Endgewicht  des  Hundes  =  7460     „ 


\ 


Deficit  =z    540     „       ,      welche 

auf  Erbrochenes,  Faeces,  Urin  etc.  zu  rechnen  sind. 

Nachdem  der  Hund  längere  Zeit  im  Zimmer  herumgelaufen  war,  wurde  er 
veranlasst,  sich  auf  ein  zurechtgemachtes  Lager  hinter  dem  warmen  Ofen  zur 
Ruhe  zu  begeben.  Eine  schlimme  Prognose  bezüglich  des  Fortbestandes  des 
Lebens  zu  stellen  war  kein  Grund  Yorhanden.  Das  Thier  wurde  desshalb  und 
wegen  Torgerfickter  Tageszeit  yerlassen  und  nicht  weiter  beobachtet.  Alf  es 
am  folgenden  Morgen  wieder  besucht  wurde,  lag  es  als  Leiche  in  dem  kalten 
Zimmer.    Bei  der  Sektion  desselben  wurde  Folgendes  aufgeschrieben: 

9.  Januar  1873. 

9^80**    :    Beginn  der  Sektion: 

Hirnhäute  ziemlich  blutreich.  Die  Hirnsubstanz  selbst  bietet  auf  den  Durch- 
Mhnitten  gar  keine  Blatpunkte. 
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Muskeln  braunroth,  blntreiob. 
In  der  Bnisth5hle  findet  sich  kein  Exsudat. 

Das  rechte  Herz  ist  schlaff,  die  Hdhle  enthält  sohwarzrothes  flüssiges  Blat 
md  einige  Gerinnsel.    Das  linke  Herz  enthält  auch  dunkles  flüssiges  Blut. 

Die  Lungen  sind  collabirt,  in  vollster  Ezspirationsstellung;  nur  die  Spitzen 
»m^er  Lungen  sind  emphysematSs.  Die  untern  Lappen  sind  blauroth  gefärbt 
cm^  sehr  blutreich.  Lungenödem  ist  nirgends  zu  finden.  Die  Färbung  der 
anphysematSsen  Stellen  ist  hochroth.  In  den  Lungen  finden  sich  zahlreiche 
.cschjmosen. 

Trachea  weiss,  wegsam,  ohne  Gischt 

Beim  Oeffnen  des  Unterleibs  findet  sich  eine  grosse  Menge  dunkles  flüs- 
»9^  Blut. 

Leber  dunkelkirschroth ,  sehr  blutreich. 
Gallenblase  strotzend  gefüllt. 

Das  ganze  Pankreas  bildet  eine  grosse  hämorrhagische  Masse.  Die  Hämor- 
rliagie  ist  im  intrasinösen  Bindestoff  ausgebreitet. 

Milz  Schwarzroth,  weich,  yoluminös,  blutreich. 

Der  Magen  ist  contrahirt,  die  Höhle  enthält  blutigen  Schleim.   Die  äussern 

HSate  des  Magens  bieten  Bilder  starker  Hämorrhagien ,   sowohl  vorn  als  hinten. 

llinzelne  Zweige  der  Coronariae  scheinen  wirkliche  Thrombi  zu  enthalten.    Die 

Schleimhaut  ist  ziemlich   weiss,  jedoch  mit  unzähligen  ecchymotischen  Flecken 

Tersehen. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  ist  völlig  hämorrhagisch,  sio  sieht  wie  mit 
Ctnoin  bestrichen  aus.  Die  Hämorrhagie  reicht  durch  den  ganzen  Dünndarm 
bii  zun  Coecum,  nimmt  jedoch  von  oben  nach  unten  ab.  Der  Dünndarm  ent- 
ItUt  etwas  blutigen  Schleim. 

Der  Dickdarm   ist  aussen   ziemlich   weiss,    enthält   rothen   Schleim.     Die 
Schleimhaut  ist  auch  hämorrhagisch,  jedoch  weniger  als  im  Dünndarm;    es  sind 
^onngsweise  hämorrhagische  Striae. 
Die  Nieren  sind  sehr  blutreich. 
Die  Harnblase  ist  contrahirt. 

Um  mich  bei  der  epikritischen  Besprechung  des  24.  Versuches 
lucht  zu  lange  aufzuhalten,  stelle  ich  in  ein  paar  nummerirten  Sätzen 
dieThatsachen  zusammen,  die  ganz  besonders  erwogen  werden  müssen. 

1)  Der  Hund  des  24.  Versuches  starb  nicht  auf  dem  Operations- 
tische, nicht  unmittelbar  nach  der  Infusion  von  1425  Cc.  (219  Cc. 
Mf  jedes  Kilogramm  Hund)  scharlachrothem  Kuhblut,  sondern  auf- 
(lUend  spater,  aber  doch  in  Zeit  von  weniger  als  24  Stunden  nach 
^r  Infusion. 

2)  Die  Hunde  des  1.  und  23.  Versuchs  starben  beide  auf  dem 
Operationstische,  unmittelbar  nach  der  Infusion  von  5000  (220  Cc. 
«rf  jedes  Kilogramm)  bez.  3900  Cc.  (209  Cc.  auf  jedes  Kilogramm) 
blutwarmes  Wasser. 

2*<lNb.  fb  Blolofl*.  IX.  Bd.  12 
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3)  Das  Verhalten  des  Hundes  des  24.  Versuches  auf  dem  Ope 
rationstische  während  der  Blutinfusion  war  ziemlich  anders  als  da 
Verhalten  der  beiden  andern  Hunde  an  demselben  Orte.  Die  mi 
Wasserinfusionen  traktirten  Hunde  athmeten  zunehmend  schwierige! 
wurden  nachgerade  cyanotisch,  schnappten  nach  Luft,  expulsirte 
viel  Wasserdampf  und  starben  endlich.  Der  mit  Blutinfusion  vei 
folgte  Hund  wurde  weder  cyanotisch,  noch  luftschnappend,  noc 
dyspnoisch,  hatte  aber  wie  die  andern  Hunde  mehrmaliges  recl 
auffallendes  Erbrechen. 

Ich  habe  die  Absicht,  den  24.  Versuch  später  zu  wiederhole 
und  zwar  in  einer  Weise,  die  jeden  Zweifel  über  seine  Beweiskral 
ausschliessen  muss. 

Ich  werde  die  Dosis  letalis  des  blutwarmen  desti! 
lirten  Wassers  zunächst  an  gesunden  kräftigen  Kälber 
feststellen  und  wenn  dies  geschehen  ist,  andern  Eä 
bern  so  viel  geschlagenes  scharlachrothes  Kalbs-  od€ 
Ochsenblut  infundiren,  als  die  Dosis  letalis  des  Wa: 
sers  fordert.  Bevor  diese  höchst  kostspieligen  Versuch 
nicht  angestellt  sein  werden,  wird  die  Beweiskraft  de 
24.  Versuches,  den  ich  soeben  besprach,  imtner  einig 
Zweifler  finden.   Ich  mache  mir  darüber  keine  Illusio 

B.  Der  eigentliche  zweite  Beitrag. 

Ich  mochte  in  demselben  das  Verhalten  des  Wassers  im  Dan 
insonderheit  im  Darm  des  Hundes  erörtern.  Die  Lösung  die» 
Aufgabe  scheint  auf  den  ersten  Blick  leicht  zu  sein,  in  Wahrhc 
ist  sie  schwierig  genug.  Ich  bin  schon  zufrieden,  wenn  es  mir  g 
lingt,  einige  präzis  gestellte  Fragen  exakt  zu  behandeln.  Unt 
Fortsetzung  der  Nummern  des  ersten  Beitrags  werde  ich  einij 
neue  Fragen  aufwerfen  und  es  soll  mich  freuen,  wenn  später  zog 
standen  wird,  dass  die  Beantwortung  derselben  gelang.  Eine  übe 
sichtliche  Zusammenstellung  der  hier  zu  beantwortenden  Frag< 
nimmt  zu  viel  Raum  in  Anspruch ,  als  dass  ich  mich  darauf  ei 
lassen  möchte.  Ich  werde  die  zu  erörternden  Fragen  einzeln  ai 
führen  und  muss  es  dem  geneigten  Leser  überlassen,  sich  dur 
Umschlagen  der  Blätter  eine  Uebersicht  zu  verschaffen. 
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VI.  Wie  verhält  sich  die  postmortale  Capacität  des 
Dünndarms  des  Hundes  für  Wasser  zur  gleich- 
namigen Capacität  des  Blinddarms  und  Dick- 
darms? 

In  meinem  ersten  Beitrag  habe  ich  mich  darüber  ausgesprochen, 
was  ich  postmortale  Capacität  des  Magens  (Darms,  Harnblase)  für 
W^asser  nenne.  Ich  bezeichne  so  die  Quantität  von  Wasser,  die 
der  strotzend  gefüllte  und  steinhart  gewordene  Magen,  Darm  oder 
Harnblase  bei  exakter  Messung  erkennen  lassen.  Wie  die  post- 
mortale Capacität  des  Hundemagens  für  Wasser  zu  bestimmen  ist, 
habe  ich  ziemlich  umständlich  besprochen.  Ich  weiss  zu  dem,  was 
ich  schon  vorbrachte,  nichts  mehr  zuzufügen. 

Da  der  Dünndarm  eines  grossen  Hundes  sehr  lang  ist,  so  ist 
die  regelrechte  Anfüllung  desselben  mit  Wasser  zuweilen  mit  einigen 
Schwierigkeiten  verknüpft.  Man  kommt  darüber  leicht  hinaus, 
wenn  man  den  ganzen  Dünndarm  in  2  gleich  lange  Stücke  zer- 
legt und  jedes  für  sich  mit  Wasser  anfüllt.  Da  jedes  Darmstück 
nach  voUfÜhrter  Säuberung  im  Innern  an  einem  Ende  mit  einer 
Ligatur,  am  andern  Ende  zur  bequemern  Einspritzung  des  Wassers 
nut  einer  Kanüle  versehen  werden  musste,  so  thut  man  wohl,  5  Ctm. 
Ton  jedem  Darmstück  für  diesen  Zweck  zu  reserviren.  Bei  der 
Fizirung  der  Wassermenge  muss  diesen  leer  gelassenen  5  Ctm.  be- 
sondere Rechnung  getragen  werden.  Wie  dies  zu  geschehen  hat, 
Marf  keiner  Ausführung. 

Wenn  festgestellt  werden  soll,  wie  viel  blutwarmes  Wasser 
^  Coecum  bei  stärkster  Füllung  aufnimmt,  so  bindet  man  zu- 
nächst die  Basis  desselben  von  dem  Dickdarm  ab,  öffnet  die  Spitze 
des  in  Rede  stehenden  Darmtheiles  mit  einer  Scheere  und  bindet  in 
die  Apertur  eine  kleine  messingene  Kanüle  und  spritzt  durch  diese 
lolange  Wasser,  bis  das  Coecum  strotzend  erfüllt  und  steinhart  ist. 

Die  Ausmessung  der  postmortalen  Capacität  des  Dickdarmes 
inacht  keine  Schwierigkeiten.  Man  bindet  ihn  am  Afterende  mit 
einer  Ligatur  zu  und  befestigt  die  Kanüle  zur  Füllung  des  Darmes 
^^  das  kleine  Stückchen  Dünndarm,  das  man  gerade  für  diesen 
Zweck  am  Dickdarm  sitzen  Hess. 

12* 
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Ich   werde  jetzt  die  Resultate   mittheilen,   die  bei  zahlreicben 
Bestimmungen  der  postmortalen  Capacität  gewonnen  wurden. 

Funfundzwanzigster  Versuch. 

22.  Janaar  1873. 

Männlicher  Hund,  Namens  Caro. 

Derselbe,  ein  Bastard  von  einem  Hühnerhund  und  einem  Jagdhund,  war J 
zur  Erreichung  Yerschiedener  Zwecke  rerschieden  traktirt.  Er  sollte  sein  Blc 
und  seine  Muskeln  zu  physiologisch  -  chemischen  Untersuchungen,  seinen  TraetG 
Intestinalis  nebst  der  Harnblase  zu  Capacitätsbestimmungen  hergeben.  Er  ward 
desshalb  am  genannten  Tage  Morgens  8  Uhr  zum  letztenmal  gefüttert,  um  10  üb 
gemessen,  gewogen  und  sofort  auf  den  Operationstisch  gebracht.  Alsdann  wnrd 
die  Tena  jugularis  externa  dextra  freigelegt  und  mit  einer  hinreichend  grosse 
Oeflfnung  versehen.  Durch  diese  wurde  ein  aus  Glas-  und  Gummirohren  b( 
stehendes  und  mit  einem  Quetschhahn  versehenes  R5hrensystem  eingeschobe 
und  mit  Ligaturen  befestigt.  Die  Blutentziehung  geschah  mit  diesem  Appan 
Beim  Oeflfnen  des  Quetsohhahns  floss  das  Blut  reichlich  aus;  dasselbe  wurde  i 
einem  Becherglase  gesammelt.  Als  die  Drosselader  kein  Blut  mehr  liefern  wollt 
wurde  sie  unterbunden,  der  darin  befestigte  Apparat  entfernt,  die  rechte  Carot 
freigelegt,  eine  kleine  Strecke  eingeschnitten  und  mit  einem  Rdhrensystem  ve 
sehen.  Auch  diese  Vorrichtung  lieferte  in  das  yorgehaltene  Bechei^las  vi 
arterielles  Blut.  Der  Hund  starb,  nachdem  seine  Respiration  immer  firequeni 
geworden  war.  Er  wurde  unmittelbar  nach  dem  Absterben  wieder  gewoge 
Auch  die  in  den  gewogenen  BecherglSsem  aufgefangenen  Blutmengen  des  Hund 
wurden  zunächst  mit  Waage  und  Gewicht  und  sodann  mit  MaassglSsem  gern 
bestimmt.  Nach  genauer  YoUführung  dieser  Messung  wurde  die  Leiche  d 
Hundes  secirt.  Der  Tractus  intestinalis  wurde  dabei  mit  der  grössten  Yorsie 
so  ausgeschnitten,  dass  von  den  Netzen  nichts  daran  hängen  blieb  und  die  Hau 
des  Intestinalkanals  nicht  verletzt  wurden.  Das  ganze  System  wurde  in  ein  g 
wogenes  Blechgefäss  versenkt  und  damit  gewogen.  Nachdem  dies  gescheht 
wurde  der  Tractus  zweckmässig  in  Theile  zerlegt  und  alsdann  mit  blutwarmi 
Wasser  von  den  darin  haftenden  Contentis  befreit.  Die  einzelnen  Theile  wurd 
dann  gemessen  und  in  der  früher  besprochenen  Weise  zu  Capacitätsbestimmung 
benutzt  Nach  YoUführung  dieser  höchst  mühsamen  Arbeiten  wurden  die  Gliec 
des  Tractus  intestinalis  alle  der  Länge  nach  aufgeschnitten  und  die  Häute  n 
einem  trocknen  Tische  wie  Tücher  ausgebreitet.  So  vorgerichtet  wurden 
von  dem  überflüssigen  Wasser  mittelst  trockner  Schwämme  und  Tücher  belH 
Die  so  präparirten  Häute  wurden  alsdann  gewogen.  Die  Harnblase  des  Hun^ 
wurde  in  analoger  Weise  traktirt.  Die  ganze  zum  25.  Yersuche  geborige  Arfc 
wurde  in  Zeit  von  fünf  Stunden  vollführt.  Die  bei  dieser  Experimentation 
hobenen  Ziflfern  lassen  sich  übersichtlich  so  zusammenstellen : 

Aenssere  Messung  des  Hundes. 

Gesammte  Länge  des  intacten  Thieres    .     .    =z  112  Cm. 
Kopflänge =    25    „ 
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Sobwanzlftnge =  25  Cm. 

ESrperstück  zwischen  Kopf  und  Schwanz   .  =  62  « 
Höhe  des  intacten  Thieres: 

Lothrechte  Linie  vom  Scheitel  bis  zur  Erde  z=  68  ^ 

Hohe  in  der  Richtung  des  Vorderbeins  .     .  r=  54  ^ 

Höbe  in  der  Richtung  des  Hintorbeins  .     .  =  54  ^ 

Brustumfang •  iz:  62  , 

Bauchumfang =  54  ^ 


Die  Aderlässe  lieferten  folgende  Blutsorten: 

Aufgefangenes  venöses    Blut    =    775  Cc.    =    824.30  Grm. 
,  arterieUes    ,        =     615    .       =     648.42     , 


,  Blut  =:  1390  Cc.    =  1472.72  Grm. 

Gewicht  des  lebenden  Hundes     =     21170  Grm. 
,  ,     todten  ^  zz     19620     ^ 


Differenz    =       1550  Grm. 
Aufgefangenes  Blut  =r  1472.72     „ 


Unterschied     =z      77.28  Grm. 
Diese  77.28  Grm.   gingen  in  Form   von  abgeschnittenen  Haaren  und  aus- 
gespritxtem  Urin  verloren. 

Organmessimg  während  der  Sektion. 

Speiseröhre: 

genuiner  Zustand  strotzend  gefüllt. 

Unge  43      Cm.  35      Cm. 


oben  6V4    ,  151/4    y, 

in  der  Mitte  5Vs    «  ^^        n 

unten  61/,    ^  131/2    « 

Inhalt:  —  435      Cc. 

Magen 
^«««te  «trotzend  gefüllt  1)  5000  Cc.  und  2)  5300  Cc.  blutwarmes  Wasser. 

Der  Dünndarm  hatte  genuin  eine  Länge  von  371  Cm.     Strotzend  gefüllt 
^i^ferte  er  folgende  Zahlenwerthe : 

obere  Hälfte:  untere  Hälfte: 

Unge  233  Cm.  2G2      Cm. 

Umfang 

oben  10    «  71/2    5> 

unten  8    ^  6V2    t> 

Inhalt  850  und  935  Cc.  855  und  940  Co. 

Der  strotzend  gefüllte  Blinddarm  lieferte  folgende  Werthe: 
Länge  34  Cm. 

Umfang 

oben      :        12    ^ 
unten  8    „ 

Inhalt  :       130  und  145  Cc. 


182 


Zweiter  Beitrag  zur  Physiologie  des  Wassers. 


Der  Die Icd arm  hatte  genuin  eine  Lftnge  von  77  Cm.;  strotzend  mit  blut- 
warmem Wasser  gefüllt  ergaben  sieh  diese  Zahlen: 


Lftnge    

Umfang 

,    .    .    =    öö» 

oben 

.    .    .    =     10 

in  der  Mitte     .    . 

.    .    .    =    12 

unten 

.    .    .    =    13 

Inhalt 

.    .    =  935 

Cm. 


und  1050  Cc. 

Die  Harnblase  enthält  475  Cc.  gelben  Urin;     dieselbe  wird  mit  Wut- 
warmem  Wasser  strotzend  gefüllt;  sie  fasst  1)  935  Cc.  und  2)  975  Cc. 

Tractus  intestinalis  +  Inhalt =     1440.0  Gnu. 

=      8S4.5     , 


Inhalt 
Blascninhalt 


Magen-,    Darm-    und    Blaäeninhalt 
Gewicht  des  lebenden  Hundes  .     . 
Magen-,   Darm-  und  Blaseninhalt 


Keines   Thier 


=   605<^  Gnn. 
=   475.0  , 


1080.5  Gnn. 
21170   , 
1060.5  « 


=  20089.5  Grm. 


Der  25.  Versuch  hat  uns  merklich  weiter  gebracht.  Er  hat 
uns  die  Ziifern  des  Gewichts  eines  Magen-,  Darm-  und  Blasenreinea 
Hunds,  den  wir  in  folgendem  der  Kürze  halber  den  Nettohund 
nennen  wollen,  geliefert  und  wir  können  somit  einige  Rechnungen 
machen,  zu  denen  früher  das  Material  fehlte.  Ich  stelle  die  Ergeb- 
nisse dieser  neuen  Calculation  mit  Vermeidung  einer  jeden  weitem 
Discussion  hier  kurz  und  übersichtlich  zusammen. 

üebersicht  der  postmortalen  Capacitäten  der  versohiedenen  Theile  des 

Speisekanals. 


Absolute 
Werthe  der 
postmortalen 
Capacitäten 

Auf  1  Kilo  Hund  berechnete 
Werthe 

Bruttohund    !     Nettohund 

Speiseröhre 

435  Cc. 

20.55  Co. 

21.65  Co. 

Magen 

5300     „ 

250.35    , 

263.81    , 

Dünndarm 

1875    , 

88.56    ^ 

93.38    , 

Blinddarm 

145     , 

6.84    , 

7.21    , 

Dickdarm 

1050    , 

49.69    , 

52.26    , 

8805    , 

415.89    „ 

488.26    ,; 

Ton  Dr.  F.  A.  Falok. 
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.uch  folgende  Rechnungsergebnisse  sind  nicht  ohne  Interesse: 


Absolute 
Werthe  der 
postmortalen 
Capaoitäten 

In  Prozenten 
der  Capaoität 
des  gesammten 
Traotos  aus- 
gedrückt 

eröhro     

485  Cc. 
5860    « 
1875    ^ 

145    , 
1050    , 

4.940% 
60.198    , 

n 

dann 

21.295    « 

dann 

1.647           y, 

lärm 

11.925    ., 

8805    ^ 

100.000    „ 

erner: 


Absolute 
Werthe  der 
postmortalen 
Capaoitäten 

Als  Multipla 
der  Capacität 

des 
Blinddarms 

In  Prozenten 

der 

CapaoiUt 

des  Magens 

i:iii 

435  Cc. 
5800    „ 
1875    „ 

145           y, 

1050    „ 

3.0 

36.6 

12.9 

1.0 

7.2 

8^2  % 

100.00    „ 

35.35    r, 

2.74  ^ 
19.73     , 

8805     „ 

60.6 

166.04    , 

uch  das  abgelassene  und  aufgefangene  Blut  muss  in  analoger 
calculirt  werden. 


bsolnte  Menge 

des 
unmelten  Blutes 

Auf  1  Kilogramm  berechnet 

Bruttohund 

Nettohnnd 

1472.72  Grm. 
1390       Cc. 

69.5  Grm. 

65.6  Cc. 

73.3  Grm. 
69.1  Cc. 

^34  Zweiter  Beitrag  zur  Physiologie  des  Wassers. 

Sech8undzwaiizig8ter    Versuch. 

17.  Oktober  1872. 
Männlicher  12270  Grm.  schwerer  Hund. 

Derselbe  wurde  zum  Zweck  einer  andern  Untersuchung  mit  Curare 
giftet.    Bei  der  gleich  nach  dem  Tode  vorgenommenen  Sektion  wurden  aui 
oben  beschriebene  Weise  folgende  Werthe  der  postmortalen  Capacitllten  für  1 
warmes  Wasser  erhalten: 

Speiserohre,  strotzend  gefüllt =     230  Ce. 

Magen  „  ^        =  2415    , 

Dünndarm  ^  „         =  1280    , 

Blinddarm  «  «        =    100    , 

Dickdarm  „  „ zu    675    » 

Harnblase  „  „ =     350    » 

Ausser  den  Hunden  des  4.,.  5.,  25.  und  2G.  Versuches  habe  ich  m 
andere  Hunde  auch  dazu  verwendet,  die  postmortalen  Gapacitäten  des  S| 
kanals  und  aller  Abtheilungen  desselben  mit  Wasser  genau  zu  bestimmen, 
ich  habe  bei  diesen  Thieren  noch  andere  Zwecke  zu  erreichen  gesucht  und 
solche,  über  die  ich  erst  später  in  diesem  Aufsatze  handeln  mochte.  Ic 
desshalb  behindert,  jetzt  schon  die  speciellen  Ergebnisse  dieser  5  Yersud 
besprechen.  Ich  muss  mir  die  Lösung  dieser  Aufgabe  für  einen  folgende! 
schnitt  vorbehalten.  Die  allgemeinsten  Ergebnisse  dieser  Forschung  möohi 
aber  jetzt  schon  hier  vorführen. 

Znsamnienstellimg  der  Hittelwertlie,  der  Miniiiial-  imd  Maximalwi 
der  in  Prozenten  der  Gapacität  des  gesammten  Tractns  intesti 
ansgedrnckten  postmortalen  Gapacitäten  der  einzelnen  Abtheilü 

desselben. 


Minimum 


Mittel 


Speiseröhre . 
Magen  .  . 
Dünndarm  . 
Blinddarm  . 
Dickdarm 


4.78  % 

45.47    „ 

21.295  r, 

1.647  , 

8.86    , 


5.65  % 
64.28  , 
25.26    „ 

2.17  , 
12.96     » 


6.96 
60.19S 
28.18 

2.93 
17.77 


Auf  die  eben  vorgeführten  Mittelwerthe  kann  eine  BecIi 
gestützt  werden,  die  so  recht  dazu  dient,  die  sub  YI  aufgef 
Frage  strikte  zu  beantworten.  Wir  setzen  den  Mittelwerth 
Capacität  des  Blinddarms,  als  den  kleinsten  =  1  und  fragen, 
sich  alsdann  die  Mittelwerthe  der  übrigen  Theile  des  Tractas 
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Uten.    Die  zu  ertheilende  Antwort  ergibt  sich  aus  folgender  Zu- 
anmenistellung: 

Speiseröhre  =     2.6 

Magen  ==  25.01 

Dünndarm     =  11.6 

Blinddarm     =     1.0 

Dickdarm      =     5.9 
Wer  könnte  bei  der  Musterung  dieser  Zahlen  die 
darin  versteckte  geometrische  Progression  1  :  3  :  6  :  12  :  24 
verkennenP 


Znsammenstelliing  der  Hittelwerthe,  der  Minimal-  und  Maximalwerfhe 
1er  auf  1  £ilo  Bmttohond  berechneten  postmortalen  Gapacitäten  der 
verschiedenen  Abtheilungen  des  Speisekanals. 


MiBimiuD 

Mittel 

ßpeiieröhre 

14.0 

22.5 

30.7 

M««en 

166.6 

214.7 

297.1 

Dftnndann 

67.4 

101.1 

141.7 

BKnddarm 

6.0 

8.3 

11.4 

DuJkdÄTm 

34.7 

50.3 

69.5 

Behandeln  wir  auch  diese  Mittelwerthe  analog  wie  oben,  indem 
^  nämlich  den  Werth  des  Blinddarms  =  1  setzen,  so  erhalten 
^  die  Zahlenreihe :  2.7,  25.8,  12.0,  1.0  und  6.0,  welche  die  oben 
gegebene  Progression  (1  :  3  :  6  :  12  :  24)  noch  besser  ausdrückt. 

Vn.  Leistet  die  Bauhin'sche  Klappe  im  Darmkanal 
des  Hundes  dem  Vordringen  des  Wassers  vom 
After  nach  dem  Dünndarm  hin  einen  merk- 
lichen Widerstand?  Bildet  sie  ein  Wehr  gegen 
das  vom  After  nach  dem  Dünndarm  hin  flies- 
sende Wasser? 

Ob  die  Bauhin'schß  Klappe  im  Darme  des  Hundes  von  Seiten 
der  Yeterinärärzte  und  Lehrer  der  Veterinärmedicin  zum  Gegen- 
^de  ernster    anatomischer   und    physiologischer    XJntersuchun^q 
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gemacht  wurde,  ist  mir  nicht  bekannt.  Mir  ist  die  veterin 
zinische  Literatur  leider  nicht  so  zugänglich,  als  die  menscl 
liehe,  oder  die  medizinische  im  strikten  Sinne.  Ich  glaul 
nicht  sehr  zu  irren,  wenn  ich  annehme,  dass  das  Studium  d< 
hin'schen  Klappe  im  Hundedarm  ebenso  vernachlässigt  wui 
das  Studium  der  gleichnamigen  Klappe  im  Darme  des  M( 
Oder  hat  man  sich  viel  Mühe  gegeben,  über  die  Form  unc 
tion  der  Bauhin'schen  Klappe  des  Menschen  zu  abschlie 
Sätzen  zu  gelangen?  Wer  sich  zum  Yertreter  dieser  Beb 
machen  wollte,  dem  sage  ich,  im  Boc kuschen  Lehrbuch  d< 
tomie  des  Menschen  wird  die  B  au  hi  nasche  Klappe  als  ein  j 
bezeichnet,  der  den  Bücktritt  der  Stoffe  aus  dem  Dickdarm 
Dünndarm  völlig  behindert,  während  Hyrtl  in  seinem  Hf 
der  Anatomie  des  Menschen  genannte  Klappe  f&r  insuf&de 
nicht  zureichend  zur  Hemmung  des  Rücktritts  der  Stoffe  a 
Dickdarm  in  den  Dünndarm  erklärt  und  die  bekannte  Erscl 
des  Kothbrechens  dabei  citirt.  Ich  könnte  noch  andere  wie 
chende  Aeusserungen  der  Anatomen  hier  zusammentragen,  w 
meine  Belesenheit  hier  zeigen  müsste.  Ich  möchte  aber  hi 
mehr  nur  experimentelles  Material  zusammenstellen  und  d 
wende  ich  mich  sofort  zur  Besprechung  der  Ergebnisse 
Untersuchung  über  die  Bauhin'sche  Klappe  des  Hundes. 

Wenn  die  Bauhin'sche  Klappe   des  Hundes  zu  einer  i 
tiven  Anschauung  gebracht  werden   soll,    muss  man    mit 
därmen  viel  wirthschaften.    Man  säubert  und  reinigt  den  eb 
geschnittenen  Darm,  indem  man  einen  Strahl   blutwarmes 
durch  den  Dick-  und  Dünndarm  solange  hindurchrinnen  läc 
man   sich   überzeugt   hat,  dass   das  Darmrohr  rein  sei.     8t 
ganzen  Darm  so  z\i  reinigen,  kann  man  sich  auch  darauf  besoh 
nur  einen  Theil  davon  zu  säubern.     Man   schneidet   den  Th 
Darms,  der  die  Bauhin'sche  Klappe  enthält,  so  aus,  dass  < 
terste   Theil   des   Dünndarms   in    einer   Länge   von    10   Cti 
ebensoviel    des  obern   Theils    des   Dickdarms   nebst    dem 
Blinddarm   als  ein   Ganzes   zusammen   bleiben.     Ich   nenne 
Darmstück  den  „Ileocoecalausschnitt'^     Derselbe  wird 
säubert,  dass  eine  messingene,   mit  einem  Hahn  versehene 
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i  das  Ende  des  Dänndarms  eingebunden  und  durch  dieselbe  so- 
bnge  blutwarmes  Wasser  getrieben  wird,  bis  die  Flüssigkeit  aus 
ein  Colon  klar  auslauft. 

Nach  ToUführter  Säuberung  des  Ileoooecalaussohnittes  wird  das 
Lnfblasen  besorgt.  Man  bindet  einen  ziemlich  porenfreien  Kork 
A  den  unteren  Zipfel  des  Präparats.  Sodann  befestigt  man  mit 
einer  Ligatur  eine  messingene  Kanüle  in  den  Zipfel  des  Dünndarms, 
wenn  dies  nicht  schon  früher  geschah.  Man  fügt  darauf  eine  mit 
Luft  gefällte  gute  Injektionsspritze,  die  mit  ihrer  Spritze  in  die 
Kanüle  gut  passt,  in  diese  ein,  öffnet  den  Hahn  und  treibt  die  Luft 
80  lange  in  das  Darmstück,  bis  dieses  strotzend  erfüllt  ist  und  sich 
ganz  elastisch  anfühlt.  Man  schliesst  dann  den  Hahn  der  Kanüle 
und  das  Präparat  wird  alsdann  an  einer  Schlinge  in  einem  trocknen 
warmen  Zimmer  aufgehangen  und  völlig  getrocknet.  Collabirt  das 
Präparat  während  des  Trocknens,  so  hat  es  begreiflich  keinen 
Werth  mehr.  Je  nach  dem  Grade  der  Feuchtigkeit,  die  es  be- 
ntzt,  kann  man  es  dann  nochmals  aufblasen,  oder  man  wirft  es 
weg.  Sind  die  Wände  des  Präparat^  in  Folge  des  Austrocknens 
durchscheinend  geworden,  so  kann  man  eingehende  Untersuchungen 
über  den  Dickdarmeingang  daran  anstellen. 

Nach  der  eben  abgehandelten  Methode  habe  ich  die  Därme 
zahlreicher  im  hiesigen  pharmakologischen  Laboratorium  theils  ver- 
gifteter, theils  in  anderer  Weise  getödteter  Hunde  präparirt.  Eine 
Bto&tische  Besprechung  meiner  Sammlung  getrockneter  Ileocoecal- 
«ttschnitte  und  ganzer  Därme  nach  Analogie  der  im  vorigen  Ab- 
sehnitte  gegebenen  Statistik  der  Capacitäten  des  Hundedarms  muss 
ich  mir  für  später  und  eine  andere  Stelle  vorbehalten.  Hier,  wo 
biologische  Interessen  zu  vertreten  sind,  dürfte  es  genügen,  her- 
Torzaheben,  dass  sämmtliche  Präparate,  so  verschieden  auch 
ibre  absoluten  Maasse  sein  mögen,  doch  al)e  einem  morpholo- 
gischen Typus  entsprechen  und  dass  die  Betrachtung  eines 
I^räparats  statt  vieler  für  meinen  jetzigen  Zweck  völlig  genügend 
iit  Ich  wähle  den  Ileocoecalausschnitt  des  Hundes  des  25.  Yer- 
sQches  um  so  lieber,  weil  der  frische  Darm  dieses  Thieres  mit  der 
pöeaten  Genauigkeit  metrisch  verfolgt  und  grade  unter  diesem  6e- 
"ic'itBpunkte    im    vorigen   Abschnitt    recht    genau   erörtert   wurde. 
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Wir  sind  also  im  Stande,  bei  diesem  Präparat  die  mannigfaltigat 
Vergleiche  anzustellen. 

Ein  über  den  zur  Präparation  benutzten  Stöpsel  hinweggeführ 
Schnitt  zeigt  einen  kreisförmigen  aus  Häuten  bestehenden  JU 
der  mit  einem  Faden  aussen  gemessen  einen  Umfang  von  115  H 
ausweist.  Der  berechnete  Radius  des  Kreises  ist  hiernach  18  II 
und  in  der  That  zeigten  die  auf  den  Bing  der  Wandungen  gesetn 
Spitzen  eines  vorzüglichen  Zirkels  einen  Durchmesser  yon  36  H 
Die  Berechnung  des  Querschnitts  des  Kreises  kann  hiernach  kei 
Schwierigkeit  haben. 

Flächeninhalt  des  Querschnitts  des  Colon  dicht  unterhalb  des  Ei 
gangs  zum  Coeoum  =  10.174  DCm. 
Blickt  man  in  den  Kanal  des  Dickdarms  hinein,  so  sieht  man  vi 
ä-vis  der  Oe£Ehung,  durch  die  man  hineinschaut,  eine  viel  kleine 
Oeffnung,  die  die  Communikation  zwischen  dem  Dünndarm  ni 
dem  Dickdarm  herstellt.  Diese  Oeffnung,  die  eine  wirkliche  Ellip 
ist,  besitzt  eine  grosse  Axe  von  16  Mm.  und  eine  kleine  Axe  y* 
12  Mm.  Man  kann  hiernach  den  Querschnitt  der  elliptischen  Oe 
nung  berechnen. 

Flächeninhalt  der  elliptischen  Oeffnung  in  der  Wölbung  des  Die 
darms  =  1.507  DCm. 

Ich  glaube,  dass  diese  Oeffnung  mit  einem  besonderen  Nam 
belegt  werden  muss  und  wenn  die  hinterste  Apertur  des  Dickdan 
der  „Dickdarmausgang'*,  wie  leicht  zu  beweisen  ist,  „Ostii 
anale''  genannt  werden  kann,  so  wird  die  vorderste  Apertur  < 
Dickdarms,  der  „Dickdarmeingang'%  wohl  als  „Ostium  i 
acum"  bezeichnet  werden  dürfen,  i)  Der  Dünndarm  liegt,  ' 
man  sieht,  zwischen  dem  eben  genannten  Ostium  iliacum  i 
dem  Ostium  duodenale. 

Wo  finden  wir  nun  die  Bauhin'sche  Klappe,  die  den  K 
aller  unserer  Bemühungen  und  Ausführungen  bildet;  fehlt 'sie  d 
Hunde  gänzlich,  oder  wie  verhält  es  sich  anders  damit? 


1)  Diese  Benennangen  sind  in  Hlirmonie  mit  den  schon  Iftngst  eingefühi 
Ausdracken:  Ostium  oesophageum  (Cardia)  and  duodenale  (Pjloros] 
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Wer  den  Dickdarmeingang,   das  vorhin  erwähnte  Ostium  ilia- 
cum  Yon  der  Hohle  des  Colon  aus  betrachtet  hat,   wünscht  gewiss 
auch  Yom  Kanäle   des  Dünndarms   aus   eine   analoge   Betrachtung 
anzustellen.      Schneidet   man  an    dem   getrockneten    Ileocoecalaus- 
Bchnitt  den  Dünndarm  quer  durch  und  zwar  dicht  über  seiner  In- 
aertionsstelle  am   Dickdarm,   dicht  über  der  Kuppel  desselben,   so 
sieht  man    auch   hier  den  elliptischen  Eingang  zu  dem  Dickdarm, 
dessen  Mittelpunkt    ganz   in   der   Führungslinie   des   Colons   liegt. 
Die  Oeffnung  liegt  aber  auch  ganz  innerhalb  des  Rayons  des  Quer- 
schnitts des  Dünndarms,   füllt   aber   diesen  Raum   nicht  ganz  aus, 
sondern  lässt  ein  Stück  übrig,  das  mit   einer  Schleimhautduplikatur, 
der  eigentlichen  Bauhin^schen  Klappe,  verstopft  ist.     An  dem  mir 
vorliegenden   Präparat    ist   die  Dünndarminsertion    ganz   elliptisch, 
die  grösste  Axe  beträgt  24  Mm.,  die  kleinste  14  Mm. 

Flacheninhalt  des  Querschnitts  des  Dünndarms  dicht  über  der  Inser- 
tion am  Dickdarm  =  2.638  D  Gm. 

Zieht  man  die  Grösse  des  Inhalts  des  Ostium  iliacum  von  dem 
Haominhalt  des  Querschnitts  des  Dünndarms  ab,  so  ergibt  sich  der 
Best  =  1.13  D  C.-M.  Diese  Grösse  entfällt  auf  die  sog.  Bauhin'- 
8che  Klappe,  welche  innerhalb  des  Rayons  der  Insertion  des  Dünn- 
darms sichelförmig  neben  dem  Ostium  iliacum  und  dasselbe  be- 
grenzend eingefügt  bt.  Die  Klappe  liegt  aber  nach  der  Seite  des 
Bfinddarms  hin.  Fehlt  die  Klappe  im  angegebenen  Rayon,  was  ich 
aber  nicht  einmal  beobachtet  habe,  so  würde  die  Kuppel  des  Colons 
^e  elliptische  Oeffnung  von  2.638  D  Cm.  als  Dickdarmemgang 
enthalten.  Da  aber  die  sichelförmige  Klappe,  wie  bereits  gesagt, 
immer  vorhanden  ist,  so  ist  das  Ostium  iliacum  immer  viel  kleiner. 

Bevor  ich  nun  in  eine  Betrachtung  der  Funktion  der  Klappe 
^d  des  Dickdarmeingangs  eingehen  möchte,  glaube  ich  erst  die 
^henmaasse  der  Klappe  und  der  sonstigen  gemessenen  Theile  über- 
sichtlich zusammenstellen  zu  müssen« 

Querschnitt  des  Colons   dicht  unterhalb  der 

Oeffnung  des  Coecums =  10.174  D  Cm. 

Klfiptbche  Oeffnung  des  Ostium  iliacu,m   .     •     =     1.507       „ 

Flächeninhalt  der  Bauhin'schen  Klappe      •     =     L130       « 
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Klappe  und  Ostium  iliacum =     2.637  [ 

Querschnitt  des   Dünndarms   dicht    über  der 

Insertion  am  Dickdarm =     2.638 

Ich  gestehe  offen,  dass  ich  mir  die  Organisation  des  Dieb 
eingangs  des  Hundes  früher  ziemlich  anders  dachte,  als  ic 
gefunden  habe.  Ich  erwartete,  wie  an  den  Ostien  des  H< 
ventilartig  wirkende  Klappen.  Diese  konnte  ich  aber  an  n 
Präparaten  durchaus  nicht  finden.  Die  Bau  hin 's  che  Kl 
des  Hundes  kann  als  Ventil  nicht  wirken,  sie  hat' 
analoge  Bedeutung,  wie  ein  in  ein  Wassergerinne 
wärts  eingesetztes  Brett,  das  dem  rinnenden  8 
eine  bestimmte  Richtung  geben  und  ihn  von  gewi 
Stellen  abhalten  soll. 

Kommen  die  Stoffe  durch  den  Kanal  des  Dünndarms  hin 
zur  Klappe  des  Colons,  so  versinken  die,  welche  direkt  an 
Diokdarmeingang  treffen,  in  dem  Kanal  des  Colons.  Die  ai 
Klappe  treffenden  Stoffe  können  begreiflich  durch  diese  nichi 
durch,  sondern  werden  nach  der  Oeffnung  hingedrängt;  sieerl 
durch  die  Klappe  eine  solche  Richtung,  dass  sie  in  der  Fühi 
linie  des  Colons  versinken  können.  Eine  weitere  Wirkung 
eingefügten  Klappe  ist  die,  dass  der  vom  Dünndarm  herkomn 
Stoff  vom  Eingang  in  das  Coecum  abgelenkt  wird.  Dieser 
gang  ist  durch  die  sichelförmig  ausgebreitete  Klappe  mehr  ge 
als  der  der  Führungslinie  entsprechende  Theil  des  Dickdaniu 
Wie  fungirt  die  Dickdarmklappe,  wenn  Stoffe  vom  Affcei 
beziehungsweise  vom  Colon,  gegen  dieselbe  anrücken  und  wi 
auf  sie  eindringen?  Die  Klappe  reisst  alsdann  einen  Tbei 
zur  Klappe  losdringenden  Stoffe  vom  Dickdarmeingang  ab  und 
dem  Kanal  des  Coecums  hin  und  gerade  dieser  Theil  des  I 
dient  dazu,  der  Fluth,  die  gegen  den  Eingang  des  Dickdam 
richtet  ist,  einen  Ausweg  zu  schaffen  und  sie  möglichst  zur 
zurückzuführen.  Bestände  das  Coecum  nicht,  so  müsste  der 
pass  zwischen  Dick-  und  Dünndarm  mitunter  in  der  bedenklic 
Weise  distendirt  werden.  Ob  eine  solche  Auseinanderzerrung 
an  dieser  Stelle  zur  Zerreissung  führen  könnte,  vermag  ich 
zu  sagen,  aber  ich  denke  mir,   dass  darüber  experimentirt  w 
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>iinte.  Das  Coecum  wird  sich  abbinden  lassen  und  wenn  dies 
5glich  ist,  kann  man  zusehen,  wie  das  Yorgehen  massenhafter 
boffe  gegen  den  Dickdarmeingang  wirkt.  Darüber  bin  ich  ausser 
weifel,  dass  das  dicht  neben  dem  Ostium  iliacum  angehängte 
ioecum  wesentlich  dazu  beiträgt,  dem  Drängen  der  Stoffe  unter- 
lalb  des  Ostiums  zu  begegnen.  Das  Coecum  stellt  einen  Behälter 
lar,  der  nur  dann  in  Anspruch  genommen  wird,  nur  dann  erfüllt 
wird,  wenn  im  obem  Abschnitte  des  Dickdarms  zuviel  Stoffe  ange- 
sammelt sind  und  eine  zu  starke  Tension  üben. 

Fragt  man  mich,  wie  wirkt  speciell  das  Wasser  sowohl  auf 
die  Bauhin 'sehe  Klappe  als  auf  das  Ostium  iliacum,  so  entgegne 
ich,  dass  diese  Frage  schon  mit  dem  Yorstehenden  beantwortet 
wurde.  Dem  Wasser  gegenüber  kann  weder  die  Klappe  noch  das 
Ostiam  anders  fungiren  als  gegenüber  den  Stoffen  überhaupt. 

Gelangt  Wasser  vom  Magen  her  in  die  Nähe  des  Dickdarms, 
80  werden  die  direct  auf  das  Lumen  treffenden  Theile  alsbald  im 
Colon  versinken,  wenn  nicht  feste  Stoffe  den  Engpass  verstopfen. 
Bei  leerem  Darm  wird  das  vom  Magen  her  kommende  Wasser  ganz 
gowigg  in  den  Kanal  des  Colons  versinken,  weil  ihm  kein  Hinder- 
nis entgegengesetzt  ist.  Alles  Wasser ,  das  vom  Magen  her  kom- 
inend  auf  die  Bauhin'sche  Klappe  trifft,  findet  hier  einen  momen- 
tanen Widerstand,  gleitet  aber  alsbald  über  die  Klappe  weg  zu  dem 
Ostiam,  welches,  wenn  es  nicht  zufällig  durch  harte  Faecalstoffe 
Tentopft  ist,  das  Wasser  verschlingt. 

Wird  der  Dickdarm  vom  After  aus  mit  Wasser  erfüllt  und 
dringt  das  eingeführte  Wasser  bis  zum  Eingang  des  Coecums,  so 
wird  die  Bauhin'sche  Klappe  das  auf  sie  treffende  Wasser  zurück- 
Ittlten  und  entweder  zum  Coecum  oder  zum  Ostium  hinführen.  Das 
in  der  Führungslinie  des  Colons  rinnende  Wasser  muss  direkt  auf 
dtt  Ostium  treffen  und  wenn  dies  nicht  durch  feste  Stoffe  verstopft 
ist,  durch  diesen  Engpass  hindurch  in  den  Dünndarm  dringen. 

Nach  dieser  Darstellung  kann  kein  Zweifel  darüber  sein,  dass 
&  Baubin'sche  Klappe  dem  Wasser  gegenüber  allerdings  ein 
Hindemiss  darstellt,  aber  nur  ein  eventuelles,  kein  permanent  wir- 
kendes; nur  das  unmittelbar  auf  die  Klappe  treffende  Wasser  wird 
^  Fortrücken  in  der  angenommenen  Bahn  behindert.  Alles  Wasser, 
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was  direkt  und  unmittelbar  dem  Ostium  zukommt,  muss  durch  das- 
selbe hindurchpassiren,  vorausgesetzt,  dass  keine  augenblickliche  Ye^ 
stopfung  stattfindet. 

Soweit  die  sub  Vil  aufgeworfenen  Fragen  durch  anatomisch 
gesammeltes  Material  beantwortet  werden  können ,  glaube  ich  sie 
jetzt  beantwortet  zu  haben.  Sollen  aber  die  Antworten  auch  der 
Form  nach  genau  den  Fragen  entsprechen,  so  wird  man  sich  etwa 
so  auszusprechen  haben. 

Die  Bauhin'sche  Klappe  im  Darme  des  Hundes  leistet 
nur  dem  direkt  darauftreffenden  Wasser  einigen  Wider- 
stand, keineswegs  dem  direkt  auf  das  Ostium  iliacum 
eindringenden  Wasser.  Als  Yentil  oder  als  Schlussmittel 
darf  die  Klappe  nie  aufgefasst  werden.  Sie  spielt  nur 
die  Rolle  eines  in  ein  Wassergerinne  seitlich  eingesetz- 
ten Direktionsbrettes. 

Vm.  Kann  mit  einer  einfachen,  jedoch  in  Ordnung  be- 
findlichen Elystierspritze  Wasser  reichlich  in 
den  Dünndarm  bez.  in  den  Magen  des  gesnnden 
Hundes  befördert  werden?  ' 

Bereits  im  Jahre  1871  kam  ich  bei  einem  Experiment  mit  einea 
curarisirten  Hunde  zu  der  Erkenntniss,   dass  mit  einer  einfochOB 
Klystierspritze  Wasser  wirklich  nicht  nur  in  den  Dünndarm,  sondern 
selbst  in  den  Magen  des  lebenden  Hundes  befordert  werden  kaDU 
Ich  darf  mich  über  diesen  Yersuch  erst  später  verbreiten ,  weil  er 
zur  Lösung  in  der  vorliegenden  achten,  so  auch  noch  anderer  später 
zu  besprechenden  Fragen  ausgeführt  wurde.    Hier,  wo  es  sich  nur 
um  die  Beantwortung  der  achten  Frage  handelt,   möchte  ich  im 
Ganzen  nur  zwei  Yersuche  erörtern.  Bei  dem  einen  wurde  ein  na 
einer  Dünndarmfistel  versehener  Hund  mit  Wasserinjektionen  traktirt 
Die  Idee  dieses  Yersuches  fasste  ich  erst  in  jüngster  Zeit  bei  der 
Lektüre  der  bekannten  Simon'schen  Publikation  (Archiv  für  klioi- 
sehe  Chirurgie,  herausgegeben  von  v.  Langenbeck,  redigirt  von 
Billroth  und  Gurlt  XY  S.  122—132).  Bei  dem  andern  Yersuche 
gelang  es,  Wasser  durch   den  ganzen  Speisekanal  eines  gesunden 
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indes  von  hinten  nach  vorn  laufen  zu  lassen ;  dieser  Versuch  ver- 
mt  alle  Beachtung. 

Siebenundzwanzigster  Versuch. 

Angedtellt  am  7.-11.  Februar  1873. 

Ein  kräftiger  Hund,  weiblichen  Geschlechts ,  wurde  am 

7.  Februar  Mittags  12  Uhr  zum  letztenmal  mit  Futterstoffen  yersehen  und 
uin  in  ein  Zimmer  eingesperrt,  in  dem  er  nichts  zu  fressen  bekommen  konnte, 
in  QefiUs  mit  Wasser  war  ihm  aber  zur  Verfügung  gestellt. 

8.  Februar  9  —  10  Uhr.  Der  nüchterne  Hund  wird  jetzt  gewogen  und  ge- 
Wisen.    Dabei  wurden  folgende  Resultate  gewonnen : 

Körpergewicht  des  Hundes =z  11380  Qrm. 

Höhe  dem  Vorderbein  entsprechend    .     .    .     .    ==        46  Cm. 
j,         „     Hinterbein  „  .     .     .    .    z=        49    „ 

Brustumfang z=        58    „ 

Bauchumfang =        43    „ 

Gesammte  Länge  des  Hundes =:^       85    » 

Der  Uebersicht  halber  stelle  ich  hier  auch  die  an  der  Leiche  des  Hundes 
^mittags  ausgeführten  Messungen  zusammen: 

Gesammte  Länge  des  Hundes =z    89  Cm. 

Kopflänge =     19    „ 

Bohwanzlänge =    18    , 

Länge  des  Mittelstücks =:    52    „ 

10^  0*  :  Der  Hund  erhält  ein  Klystier  von  blutwarmem  Wasser  und  wird 
^  in  ein  anderes  Zimmer  geschafft,  wo  er  sich  bald  ausleert. 
10^  15"  :  Wiederholung  des  ausleerenden  Klystiers. 

30*  :  Der  Hund  wird  auf  dem  Operationstische  zweckmässig  befestigt, 
bbfoformirt  und  dicht  unter  dem  Nabel  in  der  Linea  alba  so  operirt,  dass 
iointer  der  Bauchfollspalte  befindliche  Darmsohlinge  gefasst 
Bdindie  künstliche  Oeffnung  hineingezogen  werden  kann.  Sie 
ird  mit  den  Wandrändern  der  Bauchdeoken  durch  geeignete 
iUa  in  Verbindung  gesetzt.  Das  so  ringsum  angenähte  Darm- 
(flek  wird  alsdann  seiner  Axe  entsprechend  mit  einem  Bistouri 
^ok  aussen  geöffnet. 

Der  Hund  wird  darauf  losgeschnallt  und  frei  auf  den  Tisch  gelegt.  In  das 
tA  zweckmässig  angelegte  Nähte  äusserst  verkleinerte  Afterloch  wird  eine 
itOBgene  mit  einem  Hahn  versehene  Canüle  befestigt  und  zur  Injektion  ge- 
tritlen.  Nachdem  schon  mehrere  Injektionen  mit  blutwarmem 
liier  gemacht,  begann  endlich  die  Darmfistel  Wasser  in  förm- 
kem  Strahl'e  auszugeben.  Je  mehr  Wasser  jetzt  injicirt  wurde, 
10  stärker  spritzte  die  Fistel. 

Da  das  Ergebniss  dieser  Operation  unzweifelhaft  war,   so  wurde  der  Best 
in  den  enten  Wegen   enthaltenen  Wassers   durch  Oeffnen  des  Hahns  aus 
Canflle  abgelassen. 
10^0*:  Die  Wasserinjektionen  werden  wieder   begonnen.     Nach  Ein- 

ItMlir.  fSr  Biolorle.  IX  Bd.  1*8 
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fahren    von   G  Spritzen    voll   Wasser    beginnt   die   Fistel   Wtise 
auszugeben,  erst  wenig,   dann  mehr  im  förmlichen  Strahle. 

Mit  dem  Chloroformiren  des  Hundes  wurde  jetzt  aafgehAi.  Du  TU( 
kam  bald  wieder  zu  sich,  zeigte  aber  keine  Lust  zum  Laufen,  sondern  Uig  eo 
weder  am  Boden   oder  setzte  sich  höchstens  auf. 

12*'  15"  :  Der  zu  sich  gekommene  Hund  wird  auf  den  Tisch  gestellt  u 
Injektionen  von  blutwarmem  Wasser  ausgeführt.  Dabei  wurde  ganz  besonder 
Werth  auf  den  Verschluss  des  jetzt  von  den  Ligaturen  bef^iten  Afters  g«leg 
Schon  waren  5  Spritzen  voll  Wasser  ifijioirt  nnd  noch  gab  di 
Fistel  kein  Wasser  aus.  Nach  der  Entleerung  der  6.  Spritze  b( 
gann  die  Fisteloffnung  einen  starken  Wasserstrahl  za  lieferiL 
Da  alles  bei  diesem  Versuche  zur  Verwendung  gekommene  Wasser  g» 
messen  worden  war,  konnte  eine  genaue  Caiculation  gemacht  werden.  Es  e 
gnb  sich  dabei,  dass  8(H)  Cc.  blutwarmes  Wasser  injicirt  werde 
mussten,  wenn  die  Fisteloffnung  Wasser  wirklich  ausgeben  sollt 
2**  SC'"*  :  Dem  Hunde  hatte  man  zu  Mittag  warme  Milch  zum  Fressen  hing 
stellt,  aber  er  hatte  sie,  als  er  wieder  besucht  wurde,  unberQhrt  gelassen.  1 
lag  auf  der  Strohdecke  in  der  Nähe  des  warmen  Ofens,  schaute  aber  so  gut  oi 
dass  man  ihn  fQr  völlig  wohl  gehalten  haben  würde,  wenn  man  von  seiiH 
Wunden  nichts  gewusst  hStte  Er  wurde  zu  neuen  Einspritzungen  bestimn 
die  der  Hund  mit  der  grossten  Ruhe  ertrug.  Erst  nach  Injektion  d< 
G.Spritze  begann  die  Fistelöffnung  wieder  wie  früher  zuspritie 
Auch  bei  diesem  Versuche  stellte  sich  klar  heraus,  dass  gern 
8()0  Cc.  blutwarmes  Wasser  durch  den  After  eingeführt  werde 
mussten,  wenn  eine  Ausgabe  des  Wassers  durch  die  Fistelöffnas 
erfolgen   sollte. 

3**  0"  :  Dem  Hunde  wurJe  eine  Lösung  von  0.2  Qrm.  Strychninnm  niti 
cum  mit  10  Cc.  Aqua  dc?tillata  unter  die  Haut  des  Rückens  gebracht.  Er  tc 
fiel  sehr  schnell  in  Convulsionen  und  starb. 

An  der  Leiche  wurden    gleich  nach  dem  Tode  die  bereits   mitgetbellte 
auf  dio  Grösse  bezüglichen  Messungen  ausgeführt. 
S**  ^ö"  :  Beginn  der  Sektion. 

Ec  lag  nicht  daran  eine  vollständige  Sektion  auszuführen,  als  vieline^ 
folgende  Specialarbeiten  zu  vollbringen: 

1)  musste  der  Orud  der  Tumescenz  des  Darmkanals  bei  der  Injektion  von  80t 

Cc.  blutwarmem  Wasser  bei  geöffneten  Bauchdecken  mit  Augen  verfolgt  werden; 

2]  war  der  Speisekanal  sorglültig  auszuschneiden,  zu  besichtigen,  besonden 

wegen  der  Perforation  des  Dünndarms  und  nach  den  früher  aufgestellten  Omid- 

Sätzen  zu  messen; 

3)  war  die  lleocoecalgegend  des  Darms  auszuschneiden,  mit  Luft  zu  erfBUei 
und  zu  trocknen.  Dies  Präparat  dann  kunstgemäss  zu  öffnen  und  die  dani 
vorkommenden  Oeffnungen  zu  messen. 

Diese  ganze  Arbeit  konnte  begreiflich  nicht  an  einem  Tage  geschehen. 
Die  Bauchdecken   des  Hundes  werden   zunächst  mit  genügenden  Schnittt 
entfernt  und  der  ganze  Tractus  intestinalis  bis  zum  Zwerchfell   hin  zu  Tage  g 
legt.    Der  After  der  Leiche  wurde  wieder  bis  auf  eine  kleine  Oeffnung  vernll 
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mit  der  Canfile  Tersehen  and  durch  diese  Injektionen  von  blntwarmem  Wasser 
{gemacht.  Bei  der  Entleerung  der  ersten  Spritze  (150  Cc.)  schwoll  der  Dick- 
darm an  und  Terliess  den  Platz,  wo'er  bis  dahin  gelegen  hatte;  er  machte  eine 
Lageänderung.  Die  FQliung  des  Rohrs  reichte  bis  zum  Coecum  hin  und  dieses 
hatte  sich  schon  etwas  entwickelt.  Bei  der  2  Einspritzung  schwoll  der  Dick- 
darm stärker  an,  aber  in  den  Düniui.irm  drang  noch  kein  Wasser.  Die  3.,  4. 
und  5.  Einspritzung  hatte  analoge  Wirkung.  Der  Dickdarm  wurde  immer  dicker, 
praller  und  fester;  in  den  Dünndarm  war  nur  eine  geringe  Menge  Wasser 
gedrungen.  Bei  Beginn  der  6.  Injektion  drang  das  Wasser  reichlich  in  den 
Dünndarm  und  entwickelte  ihn  zu  einer  cjlindrischen  und  etwas  gespannten 
Röhre.  Endlich  nach  der  ganzen  Einführung  von  800  Cc.  Wasser  begann  die 
Fistel5ffnang  Wasser  auszugeben.  Die  Wasserinjektionen  an  der  frischen 
Leiche  lieferten  dasselbe  Resultat  wie  die  am  lebenden  Hunde. 

Man  schritt  jetzt  zum  Ausschneiden  des  Speisekanals,  zur  Besichtigung  und 
Messung  desselben.  Die  in  den  Spalt  der  Linea  alba  mit  Ligaturen  befeitigte 
Djrmschlinge  zeigte  eine  Oeffnung  von  2  Gm.  Lfiuge.  Die  Mitto  dieser  Oeffnung 
war  vom  Pylorus,  dem  Dannkanal  entlang  gemessen,  140  Cm.,  von  der  Bau  hin  ^- 
^hen  Klappe  dagegen  107  Cm.  entfernt.  Die  Perforation  lies  Dünndarms  hatte 
also  nicht  ganz  in  der  Mitte  desselben  stattgefunden,  sondern  näher  dem  Ostium 
iiiacnm  als  dem  Ostium  duodenale. 
r  Der  Dünndarm    wurde    nun   durch   die  Fiste15ffnung  in  einen   obern   und 

i      ontern  Theil  zerlegt  und  alsdann  zur  Messung  des  ausgeschnittenen  Speisekanals 
geschritten;  dabei  wurden  folgende  Zahlen  festgc^^tcllt : 

postmortale  Capacitut  genuine  Lunge 

SpeiserShre  200  Cc.  36  Cm. 

Magen  2825    ^  -    „ 

oberer  Dünndarm  775    „  I'IO    „ 

unterer        ^  400    „  107    „ 

Blind-  und  Dickdarm  725    „  —    „ 

Harnblase  465    «  —    „ 

Genuine  Länge  des  Dickdarms  allein  48    „ 

Umfang  des  strotzend  gefüllten  Rectums  14    „ 

Nach  der  Bestimmung  der  Capacitäten  wurden  die  der  Fistel  off  nung  zu- 
B^bst  liegenden  Tbeile  des  Dünndarms  weithin  aufgeschnitten.  Man  sah  auf 
^  Schleimhaut  zahlreiche  eochjrmotische  Flecke.  Dieselben  verloren  sich  nach 
0^  and  nach  unten ,  aber  mit  der  Entfernung  der  Fistelöffnung. 

5^  45*  :  Der  Ueoooecalaassohnitt  wird  präparirt   und  das    völlig   anfge- 

Darmstück  in  einem  warmen  Zimmer  zum  Trocknen  aufgehangen. 
11.  Februar  Vormittags  11  Uhr:   Der  Ileocoecalausschnitt  ist  trocken  ge- 
worden and  hat  das  bekannte  durchscheinende  Aussehen.    Bei  der  Abtragung 
dm  Colons  und  Dünndarms  ergaben  sich  folgende  Maasse: 
Dnrehmesier  des  Colon  dicht  unter  der  Insertion  des  Coecnms    =z  3.2  Cm. 

Qnenehniti  desselben =8.04240  Cm. 

fahalt  des  Ostium  iliacum =0.6912    „ 

,      der  Bamhin* sehen  Klappe =0.7225    „ 

QaenehDiti  des  Dünndarms  dicht  über  der  Insertion  am  Dickdarm    =  1 .4137    ^ 

18* 
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Indem  ich  mich  jetzt  zur  epikritischen  Besprechung  dieses  Yer 
suches  wende,  muss  ich  zunächst  meme  Befriedigung  darüber  aus 
sprechen,  dass  es  gelang,  den  Dünndarm  des  Hundes  so  ziemlicl 
in  der  Mitte  zwischen  Ostium  iliacum  und  duodenale  zu  öffoeD 
Als  ich  den  Hund  auf  den  Operationstisch  brachte,  hegte  ich  aller 
dings  den  Wunsch,  grade  eine  solche  Stelle  des  Darms  zu  fixirei 
und  einzuschneiden.  Ich  wählte  desshalb  die  Stelle  zur  Inciaio] 
dicht  unter  dem  Nabel  des  Hundes  in  der  Mittellinie  des  Unterleibs 
entsprechend  dem  Verlauf  der  Linea  alba  und  die  Wahl  diese 
Stelle  bat  sich  bei  der  später  ausgeführten  Autopsie  der  Leiche  al 
völlig  gerechtfertigt  herausgestellt. 

Das  an  die  Wundränder  der  Bauchöffnung  in  der  Linea  alh 
befestigte  perforirte  Darmstück  spritzte  bei  jedem  Yersuche  wirkliel 
Wasser  aus,  wenn  dem  Hunde  zahlreiche  Wasserklystiere  geseti 
wurden.  Es  kann  somit  nicht  bezweifelt  werden,  dass  mit  eine 
einfachen,  aber  in  Ordnung  befindlichen  Elystierspritze  Wasse 
wirklich  in  den  Dünndarm  des  lebenden,  ja  man  kann  sagen  de 
gesunden  Hunds  gefördert  werden  kann.  Dass  diese  Fortfühnuf 
des  Wassers  in  den  ersten  Wegen  des  gesunden  Hundes  leicht  ge- 
schehen könnte,  möchte  ich  grade  nicht  behaupten.  Es  bedarf  einiger 
Anstrengung,  den  perforirten  Darm  zur  wirklichen  Verausgabung 
von  Wasser  vom  After  aus  zu  bringen.  Das  mit  der  Spritze  inji* 
cirte  Wasser  dringt  nicht  alsbald  in  den  Dünndarm,  sondern  eni 
bei  fortgesetzter  Arbeit  und  unter  gewissen  Bedingungen,  worüber 
hier  noch  einige  Worte  gesagt  werden  müssen. 

Da  der  Dickdarm  des  Hundes  elastische  Wände  besitzt,  so  preffit 
dieser  das  in  seinen  Kanal  geführte  Wasser  so  zusammen,  dass  in  der 
Führungslinie  ein  Wassercylinder  entsteht ,  der ,  wie  wir  durch  be- 
sondere Versuche  feststellten,  ebenso  lang  ist  wie  der  Dickdarm  selbst 

Behielte  der  Dickdarm  bei  fortgesetzten  Injektionen  immer  die 
selbe  Länge,  so  könnte  das  Anwachsen  des  Wasseroylinders  in 
Dickdarm  aus  der  bei  der  Sektion  festgestellten  Länge  des  Dann 
sowie  aus  dem  Verbrauch  des  Wassers  berechnet  werden.  Ich  wi 
hier,  indem  ich  die  Länge  des  Dickdarms  als  oonstant  =  48  CSn 
annehme,  eine  Probe  einer  solchen  Rechnung  für  den  Hund  die» 
Versuches  vorführen. 
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Radius  des  Grondkreises  des 
Menge  des  im  Dickdarm  sieh      im  Dickdarm  entstehenden 
sammelnden  Wassers.  Wassercylinders. 

1.  Injektion:  150  Cc.  0.9974  Cm. 

2.  „  300  „  1.4104  „ 

3.  „  450  „  1.7275  „ 

4.  „  600  „  1.9947  „ 

5.  „  750  „  2.2301  „ 

Dieser  Zahlenreihe  entsprechend  würde  der  im  Dickdarm  des 
Hondas  gebildete  Wassercylinder  gewachsen  sein,  wenn  sich  der 
Dickdarm  bei  den  Injektionen  nicht  verlängert  hätte;  da  er  aber 
auch  an  Länge  etwas  znnahm,  so  konnte  der  Inhalt  des  Dickdarms 
nicht  genau  so,  wohl  aber  annähernd  so  in  der  Dicke  wachsen,  wie 
diess  die  oben  vorgeführte  Zahlentafel  ausspricht. 

Als  der  Dickdarm  des  Hundes  durch  das  Wasser  genügend 
distendirt  und  der  Druck  gegen  das  Ostium  iliacum  gesteigert  war, 
drang  das  Wasser  in  den  Dünndarm  ein,  erfüllte  ihn  rasch  und 
floss,  da  das  Wasser  von  hinten  her  den  nöthigen  Druck  empfing, 
in  starkem  Strahle  aus  der  Fistelöffnung  ab. 

Da  der  Quirschnitt  des  Colons  des  Hundes  8.04,  der  des  Dünn- 
darms 1.41  und  die  Oeffnung  des  Ostium  iliacum  0.69  DCm.  betragt, 
80  begreift  man  leicht,  dass  der  in  den  Dickdarm  gebrachte  Wasser- 
cylinder nicht  so  ganz  leicht  in  den  Dünndarm  gelangen  kann.  Die 
Schwierigkeit  des  Uebertritts  ist  in  den  oben  dargelegten  hydro- 
statischen Yerhältnissen  begründet.  Ein  Engpass,  wie  das  Ostium 
ihacum  kann  den  Wassergehalt  einer  starken  weiten  Röhre  in  den 
Canal  einer  ebenfalls  starken  etwas  engern  Köhre  ohne  weiteres 
paadren  lassen.  Aber  die  Wände  des  Darmkanals  sind  nicht  starr, 
sondern  elastisch  und  ziehen  sich  zusammen.  Soll  also  das  Wasser 
des  Dickdarms  durch  das  Ostium  iliacum  in  den  Dünndarm  dringen, 
80  mass  es  stark  gepresst  werden.  Nur  wenn  der  Druck  auf  das 
Wasser  genügend  stark  ist,  wird  der  Gegendruck  der  elastischen 
Wände  überwunden  und  das  Wasser  kann  passiren. 

Bei  dem  oben  besprochenen  Versuche  konnte  mit  einer  ein- 
fachen S[lystierspritze  blutwarmes  Wasser  in  den  Dünndarm  eines 
gesunden   Hundes  befordert  werden.     Hiernach   durfte   man   auch 
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erwarten,  dass  dieselbe  Flüssigkeit  bei  öfter  wiederholten  Injek 
bis  in  den  Magen  und  selbst  darüber  hinaus  bis  in  das  Mai 
Hundes  gefordert  werden  könne.  Die  Haltbarkeit  dieser  Vei 
ung  sollte  durch  einen  Versuch  geprüft  werden,  über  den  ich 
jetzt  aussprechen  will. 

Achtundzwanzigster  Versuch. 

Am  10.  Februar  1873  Vormittags  10  Uhr  wird  ein  weiblicber  Ham 
lieh  mit  Futterstoffen  versehen  und  alsdann  in  ein  Zimmer  eingesperrt, 
nur  ein  OefSss   mit  Trinkwasser  steht.     Der  Hund  wird  in  diesem  Zim: 
zum  andern  Tage  gehalten. 

Am  11.  Februar  9  Uhr  wird  die  nfichteme  Hfindin  gewogen;  ihr  1 
gewicht  betragt  7290  Grmm.  Da  die  Anwesenheit  von  Faecalstoffen  im 
der  Hündin  vcrmuthct  wird,  erhält  sie  ein  Klystier  von  blutwarmem  Was: 
wird  alsdann  in  den  Hundestall  versetzt  Hier  leert  sie  in  der  Thai  Fae« 
Etwas  später  erhält  die  HQndin  ein  zweites,  wie  das  erste  ausleerend 
des  Klystier. 

10**  25"  :  Der  After  der  in  völliger  Chloroformnarkose  liegenden 
wird  mit  Ligaturen   bis  auf  eine  kleine  Oeffnung  geschlossen.    Durch  < 
wird  eine  kleine  mit  einem  Hahn  versehene  Canüle  applicirt. 

10 **  30*°  :  Das  Chloroformiren  wird  jetzt  eingestellt  und  der  Hund, 
dem  er  sich  etwas  erholt  hat,  auf  den  Tisch  gelegt  und  in  dieser  S 
befestigt.  * 

10**  35"  :  Die  Injektionen  von  blutwarmem  Wasser  in  den  Darm  i 
jetzt  ihren  Anfang. 

10**  37*  :  Der  Hund  hat  eben  die  8.  Injektion  erhalten.  Der  ümfi 
Unterleibs  ist  enorm  gewachsen.  Das  Thier  beginnt  jetzt  aus  dem  Ma« 
geringe  Menge  schaumiger  Flüssigkeit  zu  entleeren. 

10**  40*  :  Der  Hund  bricht  nach  der  eben  vollführten  1 
jektion  sehr  viel  Flüssigkeit  aus,  die  mit  einem  in  Bereit! 
gehaltenen  Blechgefäss  aufgefangen  worden  konnte.  Diel 
beträgt  700  Cc.  und  sieht  trüb  und  gallig  aus. 

Da  das  Erbrechen  reichlich  genug  ist,  werden  die  Injektionen  ein] 
die  Aiterligaturen  gelöst  und  der  Hund  vom  Tisch  in  das  Zimmer  geset 
läuft  darin  wankig  hin  und  her,  entleert  viel  Wasser  aus  dem  After,  sie 
gleichwohl  noch  sehr  geschwollen  aus. 

10^  50*  :    Der   Hund   fällt   plötzlich   auf  die   Erde   und 
sieh  auf  derselben  unter  heftigen  clonischen  Convulsion^ 
her;    dabei    tritt  aus   dem   Munde   des   Hundes   reichlich   w 
Gischt.    Das  Bewusstsein  ist  getrübt  oder  vielleicht  ganz 
hoben.    Der  Anfall,   den  man  für  einen  epileptischen  hält, 
volle  3  Minuten. 

10*  59"  :  Neuer  Anfall  von  clonischen  Convulsionen  mit 
im  Maule   und  Verlust  des  Bewusstseins.    Die  Kiefer  des  1 
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zeigen  dabei  eine  Art  Ton  masticatorischcm  Krampf;  die  Pupillen 
sind  eng.     Nach  Verlauf  einer  Minute  hörte  der  Anfall  auf. 

11^  27"  :  Der  Hund  fftllt  plötzlich  wieder  unter  clonischcn 
ConTuisionen  auf  die  Erde  nieder.  Im  Maule  zeigt  sich  kein  Qi^icht. 
Der  Anfall  geht  rasch  Torüber. 

12^  —  6^  :  Der  Hund  muss  um  12  Uhr  verlassen  werden  und  kann  in  den 
5aehmittag9Stunden  nur  dcinn  und  wann  besucht  werden.  Er  hat  hin  und  wieder 
noch  Anf&Ile.  Dieselben  unterscheiden  sich  aber  doch  wesentlich  Ton  den  oben 
betchriebenen  ersten  Anfällen,  indem  Ireder  der  Hund  auf  die  Erde  geschleudert 
wird  und  in  ConTolsionen  mit  Oischt  im  Maulo  verfftllt,  noch  sein  Bewusstsein 
aufgehoben  ist.  Man  bemerkt  nUmlich  an  dem  entweder  auf  den  Beinen  stehen- 
den oder  auf  dem  Bauche  liegenden  Hunde  Anfälle ,  welche  sich  durch  starkes 
Zittern  und  Zucken  der  Extremitäten  documentiren.  Die  convulsivischen  Regungen 
daaern  kürzere  oder  längere  Zeit,  keine  jedoch  über  eine  Minute.  Die  Zwischcn- 
rSmne  zwischen  den  einzelnen  Anfällen  werden  immer  länger.  Futterstoffe  lässt 
der  Hund  unberührt 

6^  Abends:   Der  Hund  frisst  jetzt  vorgestellte  Kuhmilch. 

12.  Februar.    Der  Hund  nimmt  reichlich  Futterstoffe  (Milch, and  Fleisch) 
a  lieb)  sieht  auch  munter  aus.   Trotzdem  lässt  er  von  Zeit  zu  Zeit  noch  gering- 
!'     fügige  krampfhafte  Erregungen  der  Extremitäten,   aber  keine  allgemeinen  Con- 
I     ndiionen  bemerken. 

f  13.  Februar.    Auch  heute  wird  der  Haud   beobachtet  und  lässt  er  noch 

einige' krampfhafte  Regungen  in  den  Extremitäten  erkennen.    Sonst  ist  das  Thier 
gus  fflODter ,  sein  Appetit  ist  sehr  gut 

14.  Februar.  Obwohl  der  Hund  ganz  wohl  aussieht  und  wieder  ebenso 
nuiter  ist,  als  in  der  Zeit  vor  der  Anstellung  dieses  Versuchs,  so  bietet  er 
keite  doch  noch  einen  kleinen  Anfall  krampfhafter  Regungen  der  Extremitäten  dar. 

17.  Februar.  In  den  letzten  zwei  Tagen  und  auch  heute  wurde  an  dem 
Hnnde  nichts  Abnormes  mehr  bemerkt.  Derselbe  wird  desshalb  jetzt  für  ganz 
gsnnd  erklärt 

Das  vorstehende  Protokoll   dürfte  vielleicht  das  Interesse  dos 

physiologischen    Forschers  in    Anspruch  nehmen.     Es  enthält  den 

strikten  Beweis,  dass  blutwarmes  Wasser  mit  einer  einfachen  Ely- 

säenpritze  bis  in  den  Magen  des  gesunden  Hundes  gefördert  werden 

kann.    Aber  diese  Beförderung  des  Wassers  ist  nicht  ungefährlich. 

Der  zum  Versuche  genommene  Hund  wurde ,   wie   das  Protokoll 

aosfahrlich  darthut,  epileptisch.    Vor  dem  Versuche  zeigte  er  nie- 

iiuüs  epileptische  Unfälle.    Das  Thicr  ist  seit  vielen  Wochen  in 

meinem  Besitz  und  habe  ich  es  täglich  beobachten  können.     Hätte 

der  Hund  vor  der  Anstellung  des  Versuches   epileptische  Zufalle 

gehabt,  so  wäre  mir  das  sicher  nicht  entgangen.  Die  Epilepsie  des 

finndes  borte  nicht  sofort  mit  der  Entleerung  des  Darmkanals  vom 
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Wasser  auf,  sondern  die  Anfalle  schwanden  nur  ganz  allmalig 
und  Spuren  von  Krampf  waren  selbst  noch  am  4.  Tage  nach  dem 
Klystierversuche  bemerklich.  Wahrscheinlich  hatten  die  bei  den 
Wasserinjektionen  aufkommenden  Distensionen  des  Speisekanals  die 
Fasern  des  Sympathicus  entweder  zerrissen  oder  gezerrt,  so  dass 
allgemeine  Convulsionen  aufkommen  konnten.  Jedenfalls  verdient 
die  der  massenhaften  Wassereinführung  nachfolgende  Epilepsie  eine 
besondere  Untersuchung.  Ich  kann  mich  leider  vorerst  auf  diesen 
Zufall  nicht  weiter  einlassen  und  muss  ihn  Andern  zur  weitem  Un- 
tersuchung überlassen. 

Verfolgen  wir  jetzt  die  Einzelvorgänge  des  28.  Versuches,  so 
wird  noch  Einiges  hervorgehoben  werden  müssen. 

Die  ersten  Wasserinjektionen    in    den  Dickdarm   des  Handel 
erfüllten  das  genannte  Bohr  so,  dass  die  Wände   desselben  immer 
mehr  auseinander   gehen    mussten.     Als   die  Distension   des*  Dick- 
darms ein   bedeutendes   Maass  erlangt  hatte,   wurde  der  Eingang 
desselben,  das  Ostium  iliacum,  zum  Durchgang  des  Wassers  vorbe- 
reitet.    Das  durch  den  After  weiter  nachdringende  Wasser  steigerte 
begreiflich  den  im  Dickdarm  stattfindenden  Druck,  so  dass  die  Flüs* 
sigkeit  endlich  den  ganzen  Kanal  des  Dünndarms  bis  zum  Pylon» 
hin  ausfüllen  konnte.    Ob  das  Wasser  unmittelbar  vor  dem  Pylon» 
aufgestaut  wurde  in  analoger  Weise,  wie  vor  dem  Ostium  iliacom, 
muss  durch  weitere  Untersuchungen  zur  Klarheit  gebracht  werden. 
Darüber  kann  kein  Zweifel  sein ,   das  Wasser  passirte  endlich  derm 
Pylorus,  drang  in  den  Magen  ein,  füllte  diesen  aus  und  als  es  darir« 
endlich    eine   unerträgliche   Tension   bewirkte,    wurde   es  schliesS'^ 
lieh   durch  das  Ostium   oesophageum  des  Magens  nach  aussen  g^  ^ 
fordert.    Das  Ausschütten   des  Wassers   durch   die  Speiserohre  g^^ 
schab  wohl  nach  doQiselben  Gesetz,  welches  ich  früher  bei  derBe^ 
sprechung  der  vitalen  Oapacitat   des  Magens  replicirte.     Wird  de^ 
Magen  des  Hundes  durch   eingeführtes  Wasser  allzu  gewaltig  äxr^ 
tendirt,  so  reagiren  die    Wände   schliesslich  so,    dass  das  Wasser' 
unter  Brechanfallen  ausgefordert  wird. 

Die  an  Hunden  gemachten  physiologischen  Beobachtungen  dfir-^ 
fen  nur  mit  Vorsicht  auf  den  menschlichen  Organismus  bezogeC- 
werden.     Aber  darüber  kann  kein  Zweifel  sein ,   man  ist  jetzt  iiK^ 
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Recht,  die  Frage  zu  stellen,  kann  auch  der  Dünndarm  des  Menschen 
vom  After  her  mit  blutwarmem  Wasser  beschickt  werden?  Die 
strikte  Beantwortung  dieser  Frage  hat  das  grösste  Interesse  sowohl 
für  die  theoretische  wie  für  die  praktische  Medizin. 

IX.  Wie  ist  die  vitale  Capacität  des  Darms  des  Hun- 
des zu  bestimmen  und  wie  verhält  sich  dieser 
Werth  zur  postmortalen  Capacität? 

Bereits  im  Jahre  1852  beschäftigte  sich  mein  Vater  mit  expe- 
rimentellen Studien,  die  dahin  gerichtet  waren,  die  Grundlage  einer 
rationellen  Elysmatologie  zu  gewinnen.     Bei  dieser  Arbeit 
wurden   eine   Menge   Wasserklystiere   applicirt   und   da   sich  mein 
Yater  selbst  dazu  hergab,  dieselben  anzunehmen,  so  gewann  er  eine 
Einsicht  in  das  Wesen  der  Wirkung  der  Wasserklystiere,   die  ihn 
befähigte,   auf  diesem   Qebiete  ein  völlig  berechflgtes  Urtheil  zu 
Men.  Schon  damals  gelangte  mein  Vater  zu  der  Erkenntniss,  dass 
dem  Darme   des  Menschen  vitale  Capacität  zugesprochen   werden 
dürfe  und  daiss  das  Maass  derselben   mit  ziemlicher  Präcision  be- 
stimmt werden  kann.    Aber  auch  darüber  durfte  sich  mein  Vater 
nicht  täuschen,  dass  eine  ganz  besondere  Hingebung  an  die  Wissen- 
flcbaffc  dazu  gehört,   sich  zum  Objekt  solcher   Untersuchungen  zu 
machen  und  wenn  die  vitale  Capacität  für  Wasser  gar  mit  der  post- 
mortalen verglichen  werden  soll,   so  ist  es  ganz  selbstverständlich, 
dass  solche  Untersuchungen   an  Menschen  niemals  geführt  werden 
können.    Mein  Vater  forderte  mich  desshalb  auf,   den  Versuch  zu 
machen,  die  vitale  Capacität  des  Darmkanals  des  Hundes  für  Wasser 
>n  bestimmen  und  den  festgestellten  Werth  derselben  mit  dem  Werthe 
der  postmortalen  Capacität  zu  vergleichen.  Diesen  Wunsch  habe  ich 
zn  erfüllen  getrachtet. 

Nicht  jeder  Hand  ist  zu  Studien  über  die  vitale  Capacität  des  Darms  zu 
gebnoehen.  Es  gibt  Hunde,  die  selbst  die  Zuführung  von  100  Co.  blntwarmen 
^uiets  in  den  Dann  nicht  ertragen  und  die  ganze  Injektion  durch  den  After 
sofort  wieder  entleeren,  sowie  die  Spitze  der  Spritze  den  After  verlässt  Man 
■sg  dagegen  machen,  was  man  will,  die  Angst  der  Thiere  bringt  sie  dahin, 
das  Wasser  fortzuschaffen,  selbst  wenn  der  After  zugehalten  wird.  Nur  wenn 
■*n  den  After  mit  Ligaturen  versohliesst  und  mit  einer  zweckmässig  eingerioh- 
^a  Canaie  zum  Einspritzen  und  ZurQckhalten  des  Wassers  versieht,  behalten 
tie  das  Wasser  bei  sich. 
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Diesen  ängstlichen  Hunden  gegenüber  gibt  es  andere,  die  sich  Injektionen 
von  blntwarman  Wasser  durch  den  After  gern  gefallen  lassen  und  kleine  Mengen 
davon  selbst  dann  bei  sich  behalten,  wenn  sie  auf  YÖllig  freie  FQsse  gesetzt 
werden  und  mit  dem  Inhalte  des  Darms  machen  dQrfen  was  sie  wollen.  l?ar 
wenn  grössere  Mengen  blutwarmen  Wassers  injioirt  werden  und  die  vitale  Ctpi- 
citAt  dos  Darms  fQr  Wasser  überschritten  wird,  fördern  sie  einen  Theil  des  in- 
jioirten  Wassers  wieder  aus.  Hunde,  die  sich  in  dieser  Weise  geriren,  sind 
begreiflich  zu  den  Bestimmungen  der  vitalen  Capacitftt  des  Darms  für  Wasser 
wohl  zu  brauchen.  Aber  auch  bei  diesen  toleranten  Hunden  kommen  immer 
noch  Unterschiede  vor.  Nicht  jeder  tolerante  Hund  fördert  das  Uebermaau  des 
injioirten  blutwarmen  Wassers  zur  richtigen  Zeit  aus.  Dieses  thnn  nur  diejenigen 
toleranten  Hunde,  welche  mit  ihrem  Herrn,  ich  möchte  sagen  auf  entente  cor- 
diale  stehen,  die  sich  überzeugt  halten,  dass  sie  nicht  abgestraft  werden,  wenn 
sie  bei  stärkerer  Belästigung  des  Körpers  das  injicirte  Wasser  wieder  von  sidi 
geben.  Ich  habe  mit  Hunden  zu  schaffen  gehabt,  die  zu  Bestimmungen  der 
vitalen  Capacität  für  Wasser  durchaus  nicht  zu  gebrauchen  waren.  Ich  mtüiU 
bei  diesen  die  begonnene  Arbeit  bald  wieder  einstellen.  Andere  Hunde  dagegen 
fand  ich  gerade  für  solche  Arbeiten  ausserordentlich  qualificirt  Nur  wenn  man 
mit  vielen  Hunden  arbeitet  und  der  Arbeit  nicht  müde  wird,  gelingt  es,  die 
brauchbarsten  für  diesen  Zweck  herauszufinden. 

Wie  das  Maass  des  vitalen  Capacität  des  Hundedarmes  für 
Wasser  zu  bestimmen  ist,  bedarf  nach  dem  Yorgetragenen  kaum 
noch  der  Erwähnung. 

Dass  nur  darmreine  Hunde  zu  den  Capacitätsbestimmungeo 
genommen  werden  dürfen,  versteht  sich  so  sehr  von  selbst,  da»» 
ich  darüber  bis  jetzt  kein  Wort  verloren  habe.  Man  bringt  de<3 
Hund,  wenn  er  seinen  Eoth  entleert  hat,  auf  den  Tisch,  legt  ihn  s,^ 
die  Seite  oder  den  Bücken,  lässt  ihn  so  durch  Qehülfen  halten  nr»^ 
applicirt  ihm  durch  den  After  Injektionen  von  blutwarm*em  Wasse^ 
Wenn  das  Thier  Wasser  auszugeben  beginnt,  wird  dies  mit  einem  i" 
Bereitschaft  gehaltenen  Blechgefäss  aufgefangen.  Wenn  die  Wasse^ 
Verausgabung  des  Hundes  aufhört,  betrachtet  man  die  zurück^^ 
bliebene  Wassermeng«  als  den  der  vitalen  Capacität  entsprechefi' 
den  Werth.  Bestimmt  man  das  Körpergewicht  des  Hundes  vor  dei 
Wasscrinjektion  und  nachdem  das  Zurückspritzen  aufgehört  hat,  s^ 
erhält  man  die  Ziffer  des  in  dem  Darm  zurückgehaltenen  Wasser» 

Nach  dem  Vorgetragenen  kann  kein  Zweifel  darüber  sein ,  ümB^ 
die  Bestimmung  der  vitalen  Capacität  des  Hundes  für  Wasser  kein^ 
grosso  Schwierigkeit  hat;  sie  verlangt  nur  Ausdauer. 

Noch   weniger  Schwierigkeit  hat  es,   die  rationelle  Onmdla^ 
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zur  Vergleichung   der  postmortalen  Capacität  des  Darms  für  Was- 
ser mit  der  vitalen  zu  gewinnen. 

Zunächst  muss  man  wissen,  dass  das  blutwarme  Wasser  bei 
den  Injektionen  sich  nicht  nur  durch  den  Dickdarm,  sondern  auch 
in  den  Dünndarm  verbreitet.  Es  wäre  also  ganz  thöricht,  die  ,^post- 
mortale  Capacität  des  Dickdarmes^^  für  Wasser  mit  der  „vitalen 
Capacität  des  Darmes^'  zu  vergleichen.  Die  Objekte,  welche  ver- 
glichen werden  müssen,  sind  die  „postmortale  Capacität  des 
gesammten  Darms^'  und  die  „vitale  Capacität  desselben 
Organs,'* 

Wendet  man  mir  ein,  dass  doch  bei  der  regelrechten  Bestim- 
mung  der   vitalen    Capacität    des   Hundedarmes   für  Wasser   nicht 
immer  der  ganze  Dünndarm,   sondern  zuweilen   nur  ein  Theil  des- 
selben mit  Wasser  erfüllt  wird,  so  entgegne  ich,  dass  ich  die  Bich- 
tigkeit  dieses  Einwandes  vollständig  einräume  und  doch  dabei  bleibe, 
dass  die  vitale  Capacität  des  Darmes  des  Hundes  mit  der  postmor- 
talen Capacität  des  gesammten  Darmes  verglichen  werden  muss.  Es 
gehört  eben  mit  zum  Wesen  der  vitalen  Capacität,  dass 
derDünndarm  nicht  immer  bis  zum  Pylorus  hin  niit 
Wasser  erfüllt  wird.    Er   kann  bis  zu  dieser  Stelle  hin  mit 
Wasser  erfüllt  werden,  aber  er  muss  nicht  bis  dahin  erfüllt  werden 
und  gerade  dieser  Unterschied  bezeichnet  mit  das  Wesen  der  vitalen 

Capacität. 

Tor  längerer  Zeit  war  ich  der  Ansicht,  dass  die  Yorgleichnng  der  vitalen 
^•Pieitft  des  Darms  und  der  postmortalen  CapacitSt  desselben  Organs  subtiler 
^trieben  werden  müsste.  Ich  stellte  desshalb  zunächst  an  einem  Hunde  die 
^Me  Capacität  des  Darms  für  Wasser  in  der  oben  angegebenen  Weise  fest 
^sim  wnrde  der  Hund  curarisirt,  traobeotomirt,  die  Respiration  desselben  künst- 
M  Qsterhalton ,  der  Unterleib  geöffnet,  die  dabei  spritzenden  Gefässe  unter- 
^en,  der  Darm  genau  inspicirt  und  das  der  vitalen  Capacität  entsprechende 
^ssserquantum  durch  eine  in  den  After  eingenähte  Canüle  injicirt.  Da  die 
SrfftlHmg  des  Dfinndarms  mit  Wasser  mit  den  Augen  verfolgt  werden  konnte, 
^^»98  aneh  möglich,  die  Stelle,  bis  zu  welcher  das  Wasser  in  den  Darm 
^^^i^nuig,  genau  zu  bezeichnen  und  dieselbe  mit  einer  Ligatur  zu  umgeben, 
^sr  iieses  geschehen,  so  wurde  die  kfinstliohe  Respiration  des  vergifteten 
Handel  eingestellt,  das  Herz  des  Thiers  perforirt  und  somit  der  To4  desselben 
"^'^S^ffthrt  Sodann  wurde  der  Darm  des  Hundes  ausgeschnitten  und  in  der 
''^sr  erörterten  Weise  zur  Bestimmung  der  postmortalen  Capacitäten  verwendet 
Vertvehe  dieser  Art  liefern  begreiflich  die  subtilsten  Ergebnisse.  Sie  können 
*^  in  der  exakten  Wissenschaft  eine  gewisse  Verwendung  finden.    Wer  sie 
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aber  dazu  benutzen  wollte,  die  oben  besprochene  Grundlage  der  Yergleicbnng 
der  CapaoitSten  des  Darms  damit  in*8  Wanken  zu  bringen,  der  würde  nur  dimii 
zeigen,  dass  es  ihm  mehr  um  die  Geltendmachung  von  SubtilitSten ,  als  an 
praktische  Erfolge  zu  thun  sei. 

Ich  wende  mich  jetzt  zur  Besprechung  der  gewonnenen  Besultatc 

Neunundzwanzigster  Versuch. 

Die  Hündin  Phylax  hatte  am  5.  Oktober  1872  eine  ausgiebige  LeibesSffnong 
wesshalb  sie  zu  einer  genauen  Bestimmung  der  vitalen  Capaoitftt  für  Wuse 
verwendet  wurde.    Sie  wog  um 

4^  5*"  l^achmittags :  14560  Grm.  Unmittelbar  nach  gemachter  K5rpci 
gcwichtsbestimmung  wurde  ihr  so  viel  blutwarmes  Wasser  durch  den  After  ir 
jicirt,  dass  die  Flüssigkeit  nicht  alle  zurückgehalten  werden  konnte,  sonder 
zum  Theil  wieder  ausspritzte.  Nachdem  das  Rückspritzen  des  Wassers  aufg« 
hört,  wurde  die  Hündin  wieder  gewogen.  Ihr  Gewicht  betrug  jetzt  14920  Grn 
Die  Hündin  war  also  um  den  Werth  von  360  Grm.  schwerer  geworden.  D 
direkte  Controle  des  verwendeten  und  zurückgespritzten  Wassers  führte  zu  de: 
selben  Ziffer. 

Eine  zweite  Bestinunung  der  vitalen  Capacität  wurde  am  8.  Oktober  au 
geführt.    Auch  diese  ergab  den  Werth  =  360  Grm. 

Das  Körpergewicht  des  Hundes  vor  der  Einspritzung  war  14400,  nach  de 
Aufhören  des  Zurückspritzens  des  Wassers  14760  Grm.;  Differenz  s  360  Gn 

Das  Wassergefäss,  aus  dem  die  Injektion  gemacht  wurde,  wog  1020  On 
und  später  nach  der  Ausführung  der  Injektion  610  Grm.  Man  hatte  son 
410  Grm.  zur  Injektion  verwendet  und  da  50  Grm.  Wasser  zurückgespril 
wurden,  so  ergaben  sich  860  Grm.  als  der  Ausdruck  der  vitalen  CapacitSt 

Eine  genauere  Uebereinstimmung  der  Yersuchsergebnisse  als  die  eben  da 
gelegte,  konnte  nicht  gewünscht  werden.  Es  wurde  desshalb  die  Hündin  a 
8.  Oktober  l^achmittags  mit  Curare  (0.2  Gramm  mit  9.5  Wasser  verrieben  ta 
unter  die  Haut  iig'icirt)  vergiftet,  alsbald  tracheotomirt,  ihre  Luftröhre  mit  ein« 
passenden  Blasebalg,  ihr  After  mit  einer  messingenen  Canüle  durch  EinnSb 
versehen,  die  künstliche  Respiration  unterhalten  und  durch  die  Canüle  ei 
Injektion  von  360  Grm.  einer  blutwarmen  wässerigen  V2  7o  Lösung  von  Blutlaogc 
salz  ausgeführt  und  der  Hahn  der  Canüle  geschlossen.  Sodann  wurden  c 
Bauchdecken  der  Hündin  in  der  Linea  alba  und  querüber  unter  dem  Nabel  wi 
durchschnitten,  die  spritzenden  Blutgefässe  unterbunden  und  die  Besichtigur 
der  in  der  Bauchhöhle  gelegenen  Theile  vorgenommen. 

Resultate  der  Inspektion. 

Der  Dickdarm  der  Hündin  liegt  wie  eine  dicke  Wurst  al 
walzenförmiger  Körper  im  Unterleibe.  Er  sieht  ziemlich  weiss  a« 
und  über  ihn  weg  laufen  pulsirende  Blutgefässe.  Seine  stärkste  Circnmferen 
ist  9.5  Cm.  Auch  der  Blinddarm  ist  stark  mit  Wasser  gefüllt  De 
obere  Theil  des  Dünndarms  ist  nicht  entwickelt,  im  Gegenthei 
faltig    und   oollabirt,    der  untere  Theil   enthält   dagegen  unvei 
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keoobar  Injektionsstoffe.     Er  zeigt  entwickelte  Formen,  ist  dem 
entsprechend   walzenförmig,   aber  viel  dünner  als  der  Dickdarm. 

Die  im  Unterleibe  befindlichen  Arterien  pulsiren  stark. 
•  Beror  die  Hündin  getödtet  und  die  Unterleibsorgane  herausgeschnitten 
werden  durften,  fand  erst  die  Anlegung  Yerschiedener  Ligaturen  statt.  Der 
Dickdarm  mit  Blinddarm,  ebenso  die  beiden  Theile  des  Dünndarms,  der  obere 
nicht  erfüllte  und  der  untere  mit  Injektionsmassen  eriüllte  Theil  wurden  oben 
und  unten  mit  Ligaturen  umgeben.  Sodann  wurde  die  künstliche  Respiration 
eingestellt  und  das  pulsirende  Herz  perforirt. 

Resultate  der  Messnng. 

Genuiner  Zustand.        Strotzend  mit  Wasser  gefüllt 


Im    Speiseröhre 

Lftnge 

Umfang  ^ 

Inhalt 
II.    Magen 

Inhalt 
IIX.    Dfinndarm 

a)  oberer  Theil 
Länge 
Umfang 
Inhalt 

b)  unterer  Theil 
Länge 
Umfang 
Inhalt 

^^.  Blinddarm 
Länge 
Umfang 
Inhalt 
^-  Dickdarm 
Länge 
Umlang 
Inhalt 
^  Harnblase 
Inhalt 
Da  statt  Wasser 


36GnL 
3.5    , 


189 


180    ^ 
5    ^ 
220  Cc. 

11  Cm. 


38  „ 
9.5  „ 
140  Cc. 


10' 


—  Cm. 
11.5     r, 
200  Cc. 

2400    , 


7.5  Cm. 
570  Cc. 


6.5  Cm. 
400  Cc. 

14  Cm. 

110  Cc. 

62  Cm. 
i-18    , 
500  Cc. 

390    , 


eine 


.2%  wässerige  Lösung  von  Blutlaugensalz  zur  In- 
jektion genonunen  worden  war,  so  konnte  dieser  Stoff  mit  einer  Lösung  Ton 
^'ueochlorid  genau  Torfolgt  werden.  Er  Hess  sich  überall  im  Dickdarm  und 
Blinddarm  und  dem  untern  Theile  des  Dünndarms  nachweisen.  Dagegen  trat 
'^e  Reaktion  Im  obem  Theile  des  Dünndarms  ein. 

Zar  epikritischen  Besprechung   dieses  Versuches   übergehend, 
^tte  ich  zunächst  die  postmortalen  Capacitäten  übersichtlich 

zosammen : 
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Speiseröhre    .     .     .     .  =     200  Cc. 

Magen =  2400    „ 

Dünndarm      .     .     .     .  =     970     „     =     970  Cc. 

Plinddarm      .     .     .     .  =     110     „     =     110  „ 

Dickdarm ==     500     „     =     500  „ 

Summa     •     .     =4180     „     =   löSOCc. 
Die  postmortale  Capacitiit  des  gesammten  Darms 
„   vitale  „  „     Darms 

Differenz     .     . 
Die  vitale  Capacität   des  Darms  für  Wasser 
22.70/0  der  postmortalen.  Auf  1  Kilo  Hund  berecl 
geben  sich  folgende  Verhältnisse: 

Die  vitale  Capacität  =  25  Cc,  die  postmori 
pacität  =   109.7  Cc. 

Die  injicirten  360  Gramm  Blutlaugensalzlösung  verthc 
also  über  die  verschiedenen  Theile  des  Tractus  intestinalis 
Blind-  und  Dickdarm     .     .     .     =140  Grm. 
unterer  Dünndarm     .     .     .     .     =  220     „ 

Summa    .     .     .     .     =  300  Grm. 

Der  Dickdarm  nahm  demnach  38.8^/0,  der  Dünndani 
der  vitalen  Capacität  auf. 

Man  kann  hier  auch  noch  eine  genauere  Rechnung 
und  die  Erfüllung  des  unteren  Theils  des  Dünndarms  net 
darm  und  Dickdarm  im  Leben  mit  der  postmortalen  vei 
Die  vitale  Capacität  verhält  sich  dann  zur  postmortalen  =  3i 
oder  die  vitale  beträgt  35.6^/0  der  postmortalen. 


V 


Dreissigster  Versuch. 


Derselbe  warde  mit  der  Hündin  Schweitzer  am  23.  8optemb< 
analoger  Welse  wie  der  29.  Yersuch  angestellt. 

Die  mit  der  6080  Qrm.  schweren  Hündin  vorgenommenen  Bes 
der  vitalen  Capaoitftt  des  Darms  lieferten  als  Mittelwerth  mehrerer 
280  Orm. 

Hon  schritt  nnn  zur  Bestimmung  der  postmortalen  GapacitOten 
Zweck  wurde  die  HOndin  ganz  wie  die  des  29.  Versuches  traktirti 
sie  ihrem  K5rpergewioht  entsprechend  0.12  Grm.  Curare  injicirt.    ¥ 
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len  bei  ihr,  beror  die  Injektion  der  280  Gnu.  blatwarmen  V2  Vo  wässrigen  Blut- 
laa^ensalzlösang  geschah,  die ' Bauchdecken  durch  Kreazschnitte  geöffnet. 

Resultate  der  Inspektion. 

Die  Injektionsflüäsigkeit  durchdrang  nicht  nur  den  ganzen 
Dickdarm,  der  dabei  aufgeblfi^ht  und  eztendirt  W4irde,  sondern 
auch  einen  Theil  des  Dünndarms  und  dieser  Theil  entwickelte 
»ich  in  dem  Maasse  als  die  FIfiäsigkeit  eindrang. 

Nachdem  die  ganze  Menge  injicirt  war,  schritt  man  zur  Unterbindung, 
*i'tche  in  analoger  Weise  und  an  entsprechenden  Stellen  wie  beim  29.  Yeraucho 
»»^goföhrt  wurde.    Sodann  wurde  die  Hündin  getödtet. 

Resultate  der  Messung. 

Genuiner  Zustand.  Strotzend  mit  Wasser  gefüllt. 
l  Speiseröhre. 

L8nge  35.5  Cfa.  —      Cm. 

Umfang  —    „  10        „ 

Inholt  —     ,  205       Co. 
"•  Äl"ngen 

Inhalt  —    ,  ICOO 
^'J'    H^Qnndarm  . 
«m.)  oberer  Theil 

L^nge  10  i     ^  211      Cm. 

Umfang  5    „  8        „ 

Inhalt  —     „  530       Cc. 
t>)  unterer  Theil 

Lunge         '  82    „  131      Cm. 

Umfang  —    „  6V4    « 

Inhalt  IGOCc.  300      Cc. 
IV.    Dickdarm 

LSnge    .  25  Cm.  47      Cm. 

Umfang  9    „  10        ., 

Inhalt  120  Cc.  310     Cc. 
Die  in  den  Darmkanal  eingespritzte  BlutlaugensalzlSsnng  konnte  mit  Eisen- 

flAoTid  genau  Terfolgt  werden.  Man  erhielt  durch  den  ganzen  Dickdarm  hin- 

dureh  eine  sehr  starke  Reaktiort  mit  Eisenchlorid,  ebenso  in  dem  untern  Theilc 
^  Dünndarms.  In  dem  obem  Theile  desselben  konnte  jedoch  kein  Blutlaugen- 
salz nachgewiesen  werden. 

Die  postmortalen  Capacitäten  stellen   sich    übersichtlich 

so  zusammen : 

Speiseröhre =     205  Cc. 

Magen =  IGOO     „ 

Dünndarm =     830     „ 

Blind-  und  Dickdarm      .     .     .     =     310     „ 

Summe     .     .     =  2945  Cc. 
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Die  postmortale  Capacität  des  Darms    .     =  1140  Cc- 
„     vitale  „  „        ,,  .     =    280  „ 

Differenz    .     .     =     860  Cc. 

Die  vitale  Capacität  des  Darms  für  Wasser  beträgt: 
24.5  o/o  der  postmortalen.  Auf  1  Kilo  Hund  kommen 
41.9  Cc.  der  vitalen  und  170.6  Cc.  der  postmortalen  Ca- 
pacität 

Die  injicirten  280  Grm.  Flüssigkeit  vertheilten  sich  so  auf  die:?? 
einzelnen  Darmabschnitte,  dass  der  Dickdarm  42.8^/0,  der  Dünndarimm 
57.20/0  davon  aufnahmen. 

Auch  bei  diesem  Versuche  kann  eine  genauere  Rechnung  arm.— 
gestellt  werden,  wenn  man  die  vitale  Capacität  des  Darms  mit  d^x- 
postmortalen  des  untern  Darmabschnitts  vergleicht.  Die  vitale  ve  v- 
hält  sich  dann  zur  postmortalen  wie  280  :  610  oder  sie  betra^^t 
4  6  0/0  der  postmortalen. 

Einunddreissigster  Versuch. 

Die  Hündin  „Mohr"  wog  am 

14.  Oktober  1872  nach  einer  Leibesentleerung  15000  Grm.  Sie  wnrde  je'^^ 
zu  einer  Bestimmung  der  vitalen  Capacität  für  Wasser  ausersehen.  Das  fci^^ 
gebniss  dieser  Bemühung  war,  dass  der  Darm  der  Hündin  370  Cc.  blutwanrm<^= 
Wasser  zurückbehielt.  Da  das  Thier  bissig  und  in  jeder  Beziehung  widerwäri^  ^B 
war,  so  konnten  die  Bestimmungen  der  vitalen  Capacität  nicht  Öfter  wied^*"' 
holt  werden. 

Am  15.  Oktober  1872  beschluss  man  die  postmortalen  Capacitftten  c^^* 
Speisewege  der  Hündin  für  Wasser  festzustellen  und  zur  Tödtung  des  Thie^"^^^ 
Curare  zu  verwenden.  Auch  sollte  zugesehen  werden,  welche  Lage  und  Vo'^"*'^ 
der  Darm  der  Hündin  annehmen  würde ,  wenn  der  Kanal  derselben  mit  5(X)  C?^- 
einer  V2  %  wässerigen  Lösung  von  Blutlangensalz  beschickt  würde.  Zur  siehe?  ^'^ 
Erreichung  dieser  verschiedenen  Ziele  ging  man  ganz  systematisch. vor. 

Zunächst  wurde  die  Hündin  gemessen.    Sie  wog  um 

9^  0*:  14500  Grm.,  hatte  also  seit  gestern  500  Grm.  Körperstoffe  ein^^' 
büsst.  Die  Länge  der  Hündin  von  der  Schnauze  bis  zur  Wurzel  des  Sohwan^^^ 
betrug  89  Cm.,  die  Länge  des  Schwanzes  aber  14  Cm.,  die  geiammte  Läi»^^ 
demnach  103  Cm.  Der  Brustumfang  war  60,  die  Länge  eines  Torderbeins  3^' 
die  eines  Hinterbeins  40  Cm. 

9^  46":  Injektion  von  0.2  Grm.  mit  Wasser  verriebenes  Curare  in  S^^^ 
Unterhautzellstoff  des  Rückens.  Trachcotomie,  Unterhaltung  der  Respiratio*'« 
Unterbindung  der  Speiseröhre,  Zunähen  des  Afters,  Einfügung  der  Canüle  ^^ 
denselben  etc. 
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10^  14*:  Injektion  von  500  Co.  einer  blutwarmen  V3%  wSsserigen  Lösung 
f  eiTooyankaliam  durch  die  Ganflle.    Bauchschnitt,  Inspektion  der  Unterleibs- . 
ivie,  Umschnfirung  verschiedener  Stellen  des  Darms,  TSdtung  dos  Hundes  etc. 

Ergebnisse  der  Inspektion. 

Der  Dickdarm  des  Hundes  hat  sich  sehr  stark  entwickelt 
d  seine  Lage  merklich  geändert.  Er  sieht  wie  eine  Wur<(t  aus 
d  seine  OberflSche  ist  mit  vielen  Blutgefftssen  versehen. 

Auch  das  Coecum  ist  entwickelt. 

Der  Dünndarm  ist  walzenförmig,  aber' viel  weniger  stark 
s  der  Dickdarm  und  das  Coecum  und  ist  mit  vielen  Blutgefftssen 
'^''deokt.  Der  Kanal  ist  mit  Injektionsflüssigkeit  versehen, 
^f  eine  eigentliche  Spannung   nicht  bemerklich. 


Ergebnisse  der  Messung. 

Genuiner  Zustand.       Strotzend  mit  Wasser  gefüllt. 


^^  peiserShrc 

Länge  38  Cm. 

Umfang  4        „ 

Inhalt  —  „ 
^^tfagen 

Inhalt  -  „ 
XDfinndarm 
«%)  oberste  Hälfte 

Länge  128        „ 

Umfang  4        „ 

Inhalt  40  Co. 
1))  unterste  Hälfte 

Länge  128  Cm. 

Umfang  4        „ 

Inhalt  15  Co. 

-    Blinddarm 

Länge  —  „ 

Umfang  —        „ 

Inhalt  —        „ 

^»    Dickdarm 

Länge  50   «Cm. 

Umfimg  121/4    ,• 

Inhalt  450  Cc. 

^*   Harnblase 

Inhalt  —        „ 


33 

^2 

820 

25G0 


188- 

8 

780 

208 

7 
805 

37 

12 

1G5 


Cm. 


Cc. 


Cm. 


Cc. 


Cm. 


Cc. 


Cm. 


Cc. 


Cm. 


8G 

14V4  „ 
1000    Cc. 

900      - 


Hit  Eisenchlorid   konnte  die  Yerbreitung  des  Blutlaugensalzes  im  Darm- 
*^1«  Tom  After  bis  zum  Pylorus  hin  nachgewiesen  werden, 
••»•«kfm  r.  Btolof  1«.  IX.  B«L  14 
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Zusammenstellaiig  der  postmortalen  Gapftcitätei. 

Speiseröhre =     320  Cc. 

Magen =  2560    „ 

Dünndarm =  1585    „ 

Blinddarm =     165     „ 

Dickdarm =  1000    „ 

Gesammter  Speisekanal  .     .    .     =  5630  Cc. 
Harnblase =     900  Cc. 

Postmortale  Capacitat  des  gesammten  Darm- 
kanals       IZZ 

Vitale  Capacitat  des  Darms =. 

Differenz    •    .     = 

Die  vitale  Capacitat  beträgt  also  13.5 o/q  d 
mortalen  Capacitat  Auf  1  Kilo  Hund  berechnet 
die  yitale  Capacitat  des  Darms  25.5  Cc,  die  posti 
190  Cc. 

Die  curarisirte  Hündin  bekam  500  Cc  Blutlaugensalz 
den  Darm  gespritzt.  Diese  ganze  Menge  Flüssigkeit  wurde 
geschlachteten  Darme  wieder  nachgewiesen  und  dazu  noch 
von  5  Grm.  Stoffen,  die  schon  vor  der  Einspritzung  im  D 
wesen  waren.  Setzt  man  die  ganze  Menge  der  eingespritztei 
keit  =100  und  berechnet  auf  diesen  Werth  den  genuine 
des  Dick-  und  Blinddarms  und  des  Dünndarms,  so  erhi 
folgende  Werthe: 

Dick-  und  Blinddarm 90o/o 

Dünndarm lioy^ 

Zweiunddreissigster  Versuch. 

20.  Oktober  1872. 

MSnnlicher  12100  Grm.  schwerer  Schftferhand. 

Die  Titale  Capacitat  des  Darms  dieses  Hnndes  für  Wasser  hail 
mehreren  Yersnchen  darchschnittlich  zu  370  Grm.  herausgestellt.  Man 
nnn  aaoh  die  postmortale  Capacitat  des  Darms  fOr  Wasser  kennen 
und  Überdies  zu  wissen,  wie  1000  Cc.  Wasser,  dem  Darmrohr  überli 
selbe  erfallen  nnd  die  Form  desselben  ändern.    Der  Hand  wurde  dess 
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9^  36"  mit  einer  Injektion  einer  wSssrigen  Yerreibung  von  0.2  Grm.  Curare 
len  ünterhantzellstolF  versehen.  Dann  Traoheotomie,  Unterbindung  der  Spei^^o- 
r«,  Znnfthen  des  Afters  etc. 

d^*  57":  Injektion  Ton  500  Co.  einer  blatwarmen  V-2%  w^gsrigen  Losung 
I   Ferrocyankalinm  dnrch  die  Kanüle  in  den  Darm. 

10*  6":  Injektion  weiterer  500  Co.  derselben  LSsnng  in  den  Darm. 

Alsbald  darnach  Oeffnung  der  Banchhuhle,  Besichtigung  der  darin  enthal- 
ten Organe,  Absohnüning  verschiedener  Theile  des  Tractas  intestinalis,  T5dtung 
s  Hundes,  Aasschneidmig  der  Organe  etc. 

Resultate  der  Messang. 


L 


Genuiner  Zustand. 

Strotzend  mit  Wassc 

SpeiserHhre 

Länge 

86  Cm. 

87  Cm. 

Umfang 

8.5    , 

14.5     ^ 

Inhalt 

80  Cc. 

825  Cc. 

ÄÄagen 

Inhalt 

120     ri 

8595    ^ 

Kfinndarm 

«ft)  obere  Hftlfte 

LInge 

128  Cm. 

223  Cm. 

Umfang 

7.5    . 

8.5     „ 

Inhalt 

305  Cc. 

915  Cc. 

t))  untere  Hälfte 

Länge 

128  Cm. 

182  Cm. 

Umfang 

7     . 

ö    . 

Inhalt 

215  Cc. 

800  Cc. 

Blinddarm 

Lange 

25  Cm. 

30  Cm 

Umfang 

7      n 

10    . 

Inhalt 

25  Cc. 

120    ^ 

Dickdarm 

Länge 

87  Cm. 

03  Cm. 

Umfang 

10    , 

11.5    , 

Inhalt 

260  Cc. 

526  Cc. 

Barnblase 

Inhalt 

*""       m 

505    . 

^as  Blntlangensalz  war  wirklich  bis  in  die  SpeiserShre  gelangt  und  konnte 
^■e  sonst  aberall  im  Speisekanal  mit  Bisenchlorid  nnchgewiesen  werden. 

14* 
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Zasammenstellnng  der  postmortalen  Capaeitäten. 

Speiseröhre =     325  Cc 

Magen =  3595 


Dünndarm =1715 

Blinddarm =     120 

Dickdarm =     525 


it 


»♦ 


tt 


n 


Gesammter  Speisekanal     .     .     =6280  Cc. 
Harnblase =     505  Cc. 

Postmortale  Capacität  des  gesammten  Darms     = 

Vitale  „  „    Darms = 

Differenz    .     .     = 
Die  vitale  Capacität  beträgt   also  15.60/o  de 
mortalen«   Aufl  Kilo  Hund  berechnet  beträgt  die 
Capacität  30.6  Cc,  die  postmortale  195  Cc. 

Die  der  curarisirten  Hundin   injicirte  Blutlaugensalzloi 
trug  1000  Cc. ,    die  yerschiedenen  Abschnitte  des  Speiseka 
ferten  aber  bei  der  Sektion  1005  Co.,  also  die  ganze  eing 
Menge.    Die  einzelnen  Theile  des  Speisekanals  enthielten 
Procente  der  eingespritzten  Masse: 

Speiseröhre =     8^/0 

Magen =  12  „ 

Dünndarm =  52  ,, 

Blinddarm =  2.5  „ 

Dickdarm =  26  „ 

Dreiunddreissigster  Versuch. 

Am  9.  Oktober  1872  wurden  der  Hflndin  ^Pommer^  nach  gehabt 
entleerung  Injektionen  von  blatwarmem  Wasser  durch  den  After  in 
gemacht,  bei  denen  sich  der  Werth  der  vitalen  Capacität  des  Darms  f\ 
zu  960  Co.  herausstellte.  Die  Handin  wog  vor  der  Injektion  13890 
nachdem  das  Zurflckspritzen  des  injioirten  Wassers  aufgehört  hatte,  1^ 
Die  Differenz  ist  960  Grm.  und  auch  die  direkte  Gontrole  des  injioirte 
ergab  diesen  Werth.  Aehnliche  Werthe  waren  schon  während  der 
1.  bis  8.  Oktober  gewonnen  worden. 

Da  nun  auch  die  postmortale  Capacität  des  Darms  festgestellt  wer 
so  beschloss  man,  das  Thier  zu  curarisiren  und  Oberhaupt  wie  frfiher 
dein  und  dem  Thiere  dann  960  Cc.  einer  blutwarmen  V2  %  Lösung  \ 
cyankalium  durch  die  in  den  After  befestigte  messingene  KanQle  in 
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injioiren.  An  die  Unterbindung  der  Speiseröhre  hatte  aber 
mand  gedacht  und  diese  Unterlassung  gab  dem  Versuche  eine 
rwartete  Wendung.    Ich  komme  darauf  spater  zurück. 

Resnltate  der  Messnng  des  lebenden  Thieres. 

Die  Hfindin  wog  am  10.  Oktober   13500  Grm.    Ihre  gesammte  Länge  war 

Cm.,   Ton  der  Nasenspitze  bis  zur  Schwanzwurzcl  maass  sie  78  Cm.,   der 

■ranz  hatte  eine  Länge  ron  29,  das  Vorderbein  Ton  37 ,   das  Hinterbein  von 

2m,f  der  Brustumfang  betrug  58,  der  Kopfumfang  dicht  vor  den  Ohren  35  Cm. 

Resnltate  der  Inspektion  der  Unterleibsorgane. 

Der  Dünndarm  hatte  die  Form  einer  dünnen  Wurst,  war 
isehfarben  und  auf  diesem  Colorit  hoben  sich  die  rothen  Blut- 
'ftsse,  von  denen  di  e  Arterien  stark  pulsirten,  ab.  Der  Dick- 
en war  stärker  extendirt  als  der  Dünndarm,   dabei  auch  lich- 

gefärbt,  röthlichweiss  und  liess  auch  er  viele  Blutgefässe 
nerken. 

Resultate  der  Messnng  des  Speisekanals  etc. 

Genuiner  Zuütand.       Strotzend  mit  Wasser  gefüllt. 


f.  Speiseröhre 

Länge 

34 

Cm. 

34      Cm. 

Umfang 

3.5 

it 

11        „ 

Inhalt 

43 

Co. 

330     Cc. 

Magen 

Inhalt 

275 

« 

2475        ^ 

.    Dünndarm 

a)  obere  Hälfte 

Länge 

128 

Cm. 

188      Cm. 

Umfang 

6V^ 

i    11 

8V2    1, 

Inhalt 

50 

Cc. 

575     Cc. 

b^  untere  Hälfte 

Länge 

128 

Cm. 

166      Cm. 

Umfang 

61/4 

11 

6V4    1, 

Inhalt 

100 

Co. 

450     Cc. 

V.Blinddarm 

Lihalt 

— 

11 

80        „ 

^•Dickdarm 

Länge 

36 

Cm. 

75     Cm! 

Umfang 

11 

ji 

12        „ 

Inhalt 

265 

Co. 

8d0     Co. 

^Harnblase      . 

Inhalt 

— 

1» 

iiia     „ 
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Das  Blotlaugensalz  war  in  allen  Theilen  des  Speisekanals  bis  in  die  S 
röhre  mit  Eisonchlorid  nachzuweisen. 

Ausserdem  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Schleimhaut  des  Diokdan 
einer  froschlaiohähnliohen  Masse  überdeckt  war,  die  sich  massenhaft  in  die  1 
hineinzog.  Die  Bildung  dieser  Materie  war  unzweifelhaft  die  Folge  der  n 
Handin  angestellten  Klystierversuche. 

Zusammenstellnng  der  postmortalen  Capacitäten. 

Speiseröhre =     330  Cc. 

Magen =  2475     „ 

Dünndarm ==   1025     „ 

Blinddarm =       80 


Dickdarm =     830 


?> 


1» 


Gesammter  Speisekanal     .     .     =  4740  Co. 
Harnblase =  1110  Cc. 

Postmortale  Capacität  des  gcsammten  Darms     =  19S 
Vitale  „  „     Darms =     9( 

Differenz    .     .     =     9: 

Die  vitale  Capacität  beträgt  also  49.50/q  der  ] 
mortalen.  Auf  1  Kilo  Hund  berechnen  sich  v 
Capacität  des  Darms  =  71  Co.,  postmortale  =  143 
Die  Hündin  hatte,  i^ährend  sie  curarisirt  dalag,  eine  Inj< 
von  960  Cc*  Blutlaugensalzlösung  erhalten;  aber  die  Leich« 
nur  folgende  Posten  dieser  Lösung: 

Speiseröhre 43  Cc. 

Magen 275     „ 

Dünndarm 1^0     „ 

Blind-  und  Dickdarm 265     „ 

Summe    .     .     733  Cc. 

Vergleicht  man  dieselbe  mit  der  eingespril 
Menge,  so  ergibt  sich  eine  Differönz  von  227  Co.  I 
Menge  war  durch  die  Speiseröhre  und  das  Maul 
Hündin  abgeflossen,  weil  die  Unterbindung  der  Sp 
röhre  unterlassen  worden  war.  Vor  der  Schnaux 
Thiers  fand  sich  auf  dem  Operationstisch  eine-  gi 
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Menge   Flüssigkeit    ausgebreitet,     die    sich    mit   Eisen- 
chlorid   geprüft  als  eine  Lösung  von  Ferrocyankalium 
zu    erkennen   gab.     Grade  aus  diesem  Verlust   wurde  die  Ver- 
anlassung genommen,    bei   andern  Versuchen    die   Speiseröhre 
iVL    unterbinden. 


Generelle  Auffassung. 

Als  ich  die  in  diesem  Abschnitte  zum  Vortrag  gebrachte  Ex- 
perimentaluntersuchung  begann,  hoffte  ich  übereinstimmendere  Re- 
sultate zu  erhalten,  als  ich  sie  wirklich  erhielt.  Die  nachstehende 
Uebersichtstafel  lässt  ein  bedeutendes  Schwanken  grade  der  Ziffern- 
werthe  erkenneui  welche  die  in  Procenten  der  postmortalen  Capacität 
ausgedrückte  vitale  Capacität  des  Darms  angeben. 


der 

mebe 

Ge- 
sohlecht 

der 
Hunde 

gewicht 

in 
Gramm 

*Vitale 

Capacität 

dea 

Darms 

in  Cc< 

Post- 
mortale 
Ca[)aC]tät 
dea  Darm« 
in  Go> 

Vitale 
Capacität 
in  ^7^,  der 

post- 
mortalen 
Capaoitftt 

Auf  1  Kilo  Hund 
Iwrcthnote 

vitale 

Cape 
in  Co. 

postmort. 
lOLtat 
in  Co* 

1% 
SttL 

35. 

weiblieh 

mäDnlich 
weiblich 

1440Ü 

ÜÜ80 
1450U 
12100 

I350Ü 

360 
280 
370 
370 
060 

1&80 
1140 
2750 
2:46ü 
19S5 

23J 
24.5 
18.5 
J5.6 
49.5 

2ft 
41.9 
25,5 
30.6 

71.0 

109J 
170.6 

imo 

105.0 
143.0 

Als  ich  die  geringe  Uebereinstimmung  der  Werthe  der  in 
Pfoeenten  der  postmortalen  Capacität  ausgedrückten  vitalen  Capacität 
des  Darms  für  Wasser  zum  Gegenstand  des  Nachdenkens  und  fort- 
S^tzter  experimenteller .  Untersuchungen  nahm ,  sah  ich  endlich 
^%  wie  thöricht  es  ist,  eine  grössere  Uebereinstimmung  der  Ziffern 
^  erwarten.  Die  Intestina  der  Hunde  verhalten  sich  selbst  zum 
Uutwarmen  Wasser  ziemlich  verschieden.  Die  Hündin  des  33.  Ver- 
"ttchea  behielt,  als  sie  mit  ausgiebigen  Elystieren  von  blutwarmem 
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Wasser  traktirt  wurde,  an  die  1000  Cc.  davon  im  Darme  zurück. 
Uiese  Behauptung  enthält  keinen  Irrthum,  denn  der  Versuch  wurde* 
öfter   wiederholt    und  lieferte   immer  dasselbe  Ergebniss.    Diesem 
Thiere  gegenüber  hatte  ich  mit  andern  Hunden  zu  schaffen,  die  viel 
weniger  Wasser  in  ihren  Därmen  zurückbehielten.    Wahrscheinlioli 
lassen   die  Intestina  verschiedener  Hunde    das  eingespritzte   bIut-> 
warme  Wasser   bis    zu   verschiedenen    Darmabschnitten    gelangen« 
Bei  manchen  Hunden  gelangte  das  eingespritzte  Wasser  wohl  nicht 
über   das  Bereich    des  Dickdarms    hinweg;  der  Dünndarm  öffnet 
sich  in  solchen   Fällen  dem  Wasser    wenig.    Bei  andern  Hunden 
liegen   die  Verhältnisse  unzweifelhaft  umgekehrt.    Der  Dünndarm 
ist  bei  solchen  Hunden  für  das  Wasser  ebenso  zuganglich  wie  der 
Pickdarm.     Grade  die  Hündin   des  33.   Versuches   liess   bei  ver> 
schiedenen  Gelegenheiten,  die  erst  später  detaillirt  besprochen  werdeo 
können,   nach  fortgesetzten  Elystieren  ein  auffallendes   Erbrecheo 
bemerken.  Das  Wasser  war  bei  dieser  Hündin  sicher  bis  an  den 
Pylorus  gelangt,  vielleicht  gar  bis  in  den  Magen.    Die  Thiere  der 
übrigen  Versuche  Hessen  dagegen  keine  'derartigen  Erscheinungeo 
bemerken. 

Um  zu  andern  allgemeinen  Betrachtungen  überzugehen,  lo 
glaube  ich  hier  darlegen  zu  müssen,  was  die  Injektionen  der  Vf% 
wässrigen  Losungen  des  Ferrocyankaliums  bei  den  curarisirten  Hunden 
gelehrt  haben. 


Nummer 

der 
Versuche 

Wie  viel  Oc.  Blutlaugcn- 

salzlösung  wurden  in  den 

Darm  injicirt? 

Wie  war  die  injicirte  FlUtsi^it  in 
Speisekanal  Yerbreitet? 

29. 

360 

Erfallt  den   Dickdarm   und  den  antem 
Abschnitt  des  Dünndarms. 

30. 

2tiO 

Wie  vorher. 

31. 

500 

Im  Dickdarm  und  DOnndarm  yerbreitet 

32. 

1000 

Durch  den'  ganzen  Speisekanal,  selbst  bis 

33. 

IHK) 

Wie  vorher. 
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Bei  einem  und  demselben  Hund  wird  der  Darm  um  so  mehr 
d  um  so  weiter  nach  vorwärts  mit  Flüssigkeit  gefällt  werden, 
grösser  die  Menge  der  injieirten  Flüssigkeit  ist.  Was  aber  bei 
mselben  Hunde  sich  bewahrheitet,  wird  auch  bei  2  gleich  grossen 
1  alten  Hunden  derselben  Race  so  ziemlich  ssutreiFen.  Die  Därme 
eier  Dachshunde  von  gleicher  Grösse  werden  um  so  gleichmässiger 
t  Wasser  erfüllt  werden,  je  genauer  die  Mengen  des  injieirten 
assers  übereinstimmen«  Verschieden  grosse  Injektionen  werden 
i  diesen  Thiereu  verschiedene  Einlagen  bewirl^en. 

Da  das  Blutlaugensalz  der  eingespritzten  Flüssigkeit  mit  Eisen- 
lorid  überaus  leicht  nachweisbar  ist,  so  konnte  bei  jedem  curari- 
ten  Hunde  auch  mit  dem  genannten  Reagens  darüber  Licht 
rbreitet  werden,  bis  wohin  die  ausgeführte  Injektion  vorgedrungen  * 
ir.  Nicht  bei  jeder  Sektion  konnte  das  Blutlaugensalz  durch  den 
tnzen  Speisekanal  nachgewiesen  werden,  wohl  aber  in  2  recht  in- 
ressanten  Fällen,  nämlich  beim  32.  und  33.  Versuche,  die  im 
orbergehenden  ausfuhrlich  besprochen  wurden. 

Dass  die  Form  und  Gestalt  des  Darms  unter  dem  Einflüsse 
»n  Wasserklystieren  sich  bedeutend  ändert,  wer  möchte  das  be- 
^eifehi.  Wir  haben  aber  auch  die  Aenderungen  der  Form  und 
dstalt  und  der  Lage  der  Därme  mit  unseren  Augen  in  den  cnrari- 
rten  Hunden  gesehen,  wir  haben  sie  thatsächlich  nachgewiesen, 
dass  die  darauf  gerichteten  Behauptungen  keine  Vermuthungen, 
•ndern  wohl  erwiesene  Sätze  sind.  Wegen  der  Einzelheiten  dieser 
erhaltnisse  verweise  ich  auf  das  vorgetragene  Detail. 

Ich  glaube  die  generelle  Betrachtung  dieses  Abschnitts  nicht 
W  einstellen  zu  dürfen,  bis  ich  noch  eine  Aufgabe  gelöst  habe, 
^  deren  Beantwortung  an  dieser  Stelle  ich  schon  früher  hinwies. 
letzt,  nachdem  alle  Versuche  ausführlich  besprochen  sind,  bei  denen 
Bestimmungen  der  postmortalen  Capacitäten  des  Speisekanals  aus- 
geführt wurden,  ist  es  nöthig,  eine  Generaltabelle  aufzuführen. 
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)ie  allgemeinsten  Abstraktionen  dieser  Tafel  habe  ich  schon 
r  abgehandelt.     Ich  kann  darauf  hier  nicht  wieder  eingehen. 

[.  Verhält  sich  verschieden  temperirtes  Wasser  im 
Darme  des  Hnndes  verschieden  oder  nicht? 

[m  Yorigen  Abschnitt  habe  ich  nachgewiesen,  dass  der  Darm 
[undes  grössere  Mengen  von  blutwarmem  Wasser  aufzunehmen 
;urückzubehalten  vermag.  Er  verhält  sich  so  zu  sagen  freund- 
;egen  nicht  allzu  grosse  Mengen  von  blutwarmem  Wasser.  Ob 
th  zu  eiskaltem  Wasser  ebenso  verhält,  das  ist  eine  Frage, 
lan  zwar  schon  oft  zu  beantworten  gesucht  hat,  aber  nicht 
xperimentellem  Wege.  Ich  wünschte  die  beregte  Frage  grade 
liesem  Wege  zum  Austrag  zu  bringen.  Auch  wünschte  ich 
issen,  wie  sich  10*^,  20®,  30®  u*  s.  w.  warmes  Wasser  im 
iedarm  verhält  Ich  habe  mich  längere  Zeit  mit  Elystier- 
chen  beschäftigt,  bei  welchen  die  Wirkungen  verschieden  tem- 
ten  Wassers  auf  den  Darm  der  Hunde  eingehend  studirt  wurden, 
lie  Versuche  niöht  alle  nach  einem  Schema  ausgeführt  wurden, 
uss  im  Berichte  eines  jeden  das  Nähere  darüber  gesagt  werden. 

Vierunddreissigster  Versuch. 

Die  Hündin  Phylax  wurde,  wie  schon  gemeldet,  am  8.  Oktbr. 
mit  Curare  vergiftet,  weil  die  postmortale  Capacität  ihres  Speise- 
k  gemessen  werden  sollte.  Auch  hatte  sie  schon  dazu  gedient, 
itale  Capacität  des  Darms  zu  messen  und  wir  konnten  bei  ihr 
/^erhältniss  der  vitalen  zur  postmortalen  Capacität  genau  fixiren. 
r  alles  dieses  wurde  schon  früher  (8.  29.  Versuch)  gehandelt, 
tomme  desshalb  hier  nochmals  auf  diese  Hündin  zu  reden, 
rie  während  der  Zeit  vom  2.  —  8.  Oktober  zu  einer  Experimental- 
nuchung  diente,  die  daraufgerichtet  war,  das  Verhalten  gleicher 
ungleicher  Mengen  gleich  und  ungleich  temperirten  Wassers 
lundedarm  zu  studiren. 

Die  Hündin  wurde  bei  diesen  Versuchen  also  gehalten.  Nach 
igefimdener  Leibesentleerung  wurde  sie  so  auf  den  Tisch  ge- 
Bt,  ^  ihr  mit  Leichtigkeit  ein  Elystier  gesetzt  werden  konnte. 
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Dasselbe  war  abgemessen  und  betrug  100  oder  200  oder  300  Cc. 
Wasser.    Die   genau    bestimmte  Temperatur  der   Flüssigkeit  war 
0^  oder  10,  20,  30,  40,  50  oder   60*^  C.    Höhere  Temperaturgrade 
wurden  nicht  experimentirt,  weil  sie  nur  Störungen  in  die  Versuchs- 
reihe gebracht  haben  würden.    Nach  jeder  Einspritzung  wurde  die 
Hündin  so  gehalten,  dass  sie  gern  auf  dem  Tische  blieb  und  sicli 
in  der  Begel  niederlegte.    Ihr  After  wurde  aber  nicht  zugehalten, 
überhaupt  unberührt  gelassen,   so  dass  die  Hündin  volle  Freiheit 
über  den  Ausgang  des  Darmkanals  besass.     Sie  konnte,  wenn  sie 
dazu  genöthigt  war,  das  eingespritzte  Wasser   wieder  zurückgeben 
und  sie  that  dies  auch  bei  belästigenden  Injektionen. 

Die  Hündin  wurde  nach  jeder  Wasserinjektion  wenigstens  eine 
Stunde  lang  auf  dem  Tische  gehalten  und  genau  beobachtet.  Ueber 
die  Veränderungen  des  Thiers  wurden  genaue  Protokolle  aufj^ 
nommen,  deren  Excerpte  ich  jetzt  folgen  lasse. 

Zur  Anbahnung  eines  tieferen  Einblickes  in  die  Verhältnisse  glaube  icb 

erst  alle  KljstierYersuche  besprechen  zu  müssen,  bei  welchen  je  100  Co.  iojidrt 

wurden.    Dann  werde  ich  die  Versuche  erörtern,  bei  welchen  grössere  Heogei 

(200  oder  800  Cc)  zur  Verwendung  kamen. 

A.    4.  Oktober,    la»*  14-.    G.  d.  H.  (Gewicht  des  Hundes)  =  1S650  Gm. 

Inj.  (Injektion)  von  100  Cc.  0^  C.  warmen  Wassers  durch  den  After  in  den  Dir«. 

Die  Hündin  behält  die  ganze  Injektion  bei  sich  und  zeigt  nichts  auSAÜeodas. 

B.  5.  Okt.    IP  22-.    G.  d.  H.  =  14300  Grm. 
Inj.  Yon  100  Cc.  10^  C.  warmen  Wassers. 

Die  Hündin  legt  sich  darnach  ruhig  hin,  bleibt  so  liegen  und  bebiltdif 
ganze  Wasser  bei  sich. 

C.  3.  Okt.   S»»  55-.    G.  d.  H.  =  18330  Grm. 
Inj.  Yon  100  Cc.  20<>  C.  warmen  Wassers. 

Bleibt  auf  dem  Tische  liegen,  leckt  oft  am  Anus,  beh&lt  jedoch  das  Wssser. 

D.  2.  Okt.    4»*  42-.   G.  d.  H.  =  18630  Grm. 
Inj.  Yon  100  Cc.  30^  C.  warmen  Wassers. 

Kurze  Zeit  darauf  bemerkt  man  eine  nicht  lang  andauernde  starke  Speickd' 
absonderung  mit  Abtropfen  aus  dem  Maule;  später  liegt  der  Hund  mhig  ^ 
dem  Tische  und  behält  das  Wasser  bei  sich. 

E.  2.  Okt.    3 MO-.    G.  d.  H.  =  13630  Grm. 
Inj.  von  100  Cc.  40^  C.  warmen  Wassers. 

Auch  bei  diesem  Versuche  lässt  der  Hund  bald  einen  nicht  lange  anb^' 
tenden  Speiohelfluss  erkennen,  leckt  ausserdem  yiel  an  dem  Anas,  yeiUUt  si^ 
aber  sonst  gut  und  behält  die  Flüssigkeit  bei  sich. 

F.  3.  Okt.   4"  17-.    G.  d.  H.  =  13660  Gm. 
Inj.  Yon  100  Cc.  50  o  C.  warmen  Wassers. 
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Hund  Yerhftlt  sich  gat^  leokt  etwas  am  Anas.  20"  nach  der  Injektion 
am  After  eine  nndolirende  Bewegung,  wohl  dorch  krampfige  Affektion 
ein  bedingt.  Trotzdem  der  Hand  wahrscheinlich  Drang  zam  Entleeren 
»h&lt  er  doch  das  Wasser  bei  sich. 

G.    8.  Okt.    9M7-.    G.  d.  H.  =  14420  örm. 
Inj.  von  100  Cc.  60«  C.  warmen  Wassers, 
m  bei  der  EinfÜhrang  der  Spritze  winselte  der  Hand.    Wfthrend  der 
sMabte  er  sich  stark,   gab  ElagetSne  von  sieh  und  liess  alsbald  das 
n  Strahle  fahren. 

H.    7.  Okt.    S»-  26-,    G.  d.  H.  =  14410  Grm. 
Inj.  von  200  Cc.  0«  C  warmen  Wassers. 
m  war  die  Injektion  gemacht,   so  liess  das  Thier  Flflssigkeit  aan  dem 
der  aasfliessen.    Den  Rest  behielt  der  Hund  wfthrend  einer  Stande  im 
enelbe  bewirkte  anfangs  Borborygmen,  die  jedoch  bald  aafhSrten. 

I.    7.  Okt.    3»*  40-.    G.  d.  H.  =  14620  Grm. 
Inj.  von  200  Cc.  10^  C.  warmen  Wassers. 
Hand  setzt  sich  auf  den  Tisch,   zeigt  nichts  anffallendes.    Er  behalt 
»  bei  sich. 

K.    5.  Okt.    9^  0-.    G.  d.  H.  =  14190  Grm. 
Inj.  von  200  Cc.  30 »  C.  warmen  Wassers. 
Hand  verhalt  sich  ganz  gat  and  behalt  die  Menge  bei  sich. 

L.    5.  Okt.    8"  10-.    G.  d.  H.  =  14820  Grm. 
Inj.  von  200  Cc.  40©  C.  warmen  Wassers. 
Hund  behalt  die  Menge  bei  sich. 

M.    5.  Okt.    10"  33-.    G.  d.  H.  =  14490  Grm. 
Inj.  von  200  Cc.  50 «  C.  warmen  Wassers. 
Hand  verhalt  sich  anrnhig,  lasst  nach  12-  anter  KlagetSnen  etwas 
l.fter  abfliessen.    Das  Abfliessen  wird  immer  starker  and  wird  desslialb 
.ch  onterbrochen. 

N.    7.  Oki    6*  4-.    0.  d.  H.  =  14360  Grm. 
Inj.  von  300  Cc.  10  <)  C.  warmen  Wassers, 
erste  Spritze  voll  behalt  der  Hund  zurück,  die  Entleerung  der  zweiten 
schwer  und  ist  noch  nicht  bis  zur  Haifte  geschehen,  als  Rflokspritzen 

0.    7.  Okt. '  10"  30-.    G.  d.  H.  =  14B60  Grm. 
Inj.  von  300  Cc.  30^0.  warmen  Wassers.  • 
Einspritzung  hatte  denselben  Erfolg,   wie  der  vorhergehende  Versuch, 
r  wurde  das  Wasser  zurückgespritzt. 

P.     7.  Okt.   5M5-.    G.  d.  H.  =  14620  Grm. 
Inj.  von  300  Cc.  40«  C.  warmen  Wassers. 
Menge  blieb  eine  Minute  lang  bei  dem  Hunde;   dann  aber  begann  das 
1  des  Darms,  wobei  der  Hund  hetzend  athmete,  eine  grosse  Aufregung 
Abe  zeigte,  bis  die  Entleerung  ganz  erfolgt  war. 
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Zur  epikritischen  Besprechung  des  eben  Vorgetragenen  mi« 

wendend,  glaube  ich  zunächst  eine  recht  übersichtliche  Z 

menstellungder  wicht  igst  enThat  Sachen  vorführen  ZU! 

100  Cc.  destillirtes  Wasser  dem   Hunde  als  Kl 

beigebracht  zeigten  folgende  Wirkungen: 

von    O^C.  keine  Ausleerung,  aber  Abkühlung. 
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200  Cc.  destillirtes  Wasser  dem  Hunde  als  El 
beigebnacht  bewirkten: 
Yon     O^C.  Ausleerung;  zuvor  Abkühlung. 
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,    300  Cc.  Wasser  als  Klystier  applicirt  bewirkte 
^n     0^  C.  Ausleerung  zuvor  Abkühlung. 
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Eine  graphische  Darstellung  der  Wirkung  der  Klysti« 
noch  übersichtlicher. 

Im  folgenden  System  kann  man  die  „ausleerender 
die  „nicht  ausleerenden  Klystiere'^  leicht  überblicker 
mit  0  bezeichneten  Felder  zeigen  die  „nicht  ausleen 
Klystiere"  an. 
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Eine  graphische  Darstellung  der  thermischen  Yerhältnisse  der 
yatiere  lässt  sich  auch  ausfuhren,  aber  nicht  ohne  Anwendung 
n  Farben,  wesshalb  ich  darauf  verzichte,  eine  solche  auszuarbeiten. 

Die  Bildung  allgemeiner  Sätze  auf  Grund  des  bisher  Yor- 
^tragenen  hat  keine  Schwierigkeit. 

Gompendiöse  Wasserklystiere  wirken  nur  dann  ausleerend,  wenn 
Ire  Temperatur  die  des  Darms  bedeutend  übersteigt,  wenn  sie  die 
Nerven  stark  reizen,  ein  stärkeres  Brennen  yeranlassen  und  dadurch 
unerträglich  werden.  Je  mehr  die  Temperatur  compendioser  Was- 
■erklystiere  mit  der  des  Darms  übereinstimmt,  um  so  weniger  wirken 
ne  aasleerend,  um  so  leichter  werden  sie  tolerirt  und  endlich  resorbirt. 

Yoluminöse  Wasserklystiere  wirken  um  so  sicherer  ausleerend, 
ie  mehr  ihre  Temperatur  von  der  des  Darms  difFerirt.  Yoluminöse 
^te  und  heisse  Elystiere  vermag  der  Darm  nicht  zu  behalten,  er 
D1U88  sie  wegen  des  mächtigen  Reizes  wieder  ausgeben ;  die  Beize 
^d  aber  bedingt  theils  durch  die  Temperaturdifferenz,  theils  durch 
die  Distension  des  Darms. 

Schliesslich  mag  noch  hervorgehoben  werden,  dass  bei  jedem 
iQi  destillirtem  Wasser  bestehenden  Elystiere  2  Wirkungsfak- 
oren  unterschieden  werden  können:  1)  das  Yolumen  und  2) 
'ie  Temperatur  des  Wassers;  wer  diese  Yerhältnisse  festhält, 
inn  bei  der  Zurfistung  von  Wasserklystieren   nicht  leicht  irren. 


\ 
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FOnfunddreissigster  Versuch. 

Die  Hündin  Pommer,  über  die  wir  schon  früher  handelten  (s.  Tersiich  33^  \ 
hatte  eine  vitale  Capacität  für  blutwannes  Wasser  im  Betrage  Yon  960  Co.  ^  -^«. 
kennen  lassen.  Gerade  wegen  dieser  bedeutenden  Zogänglicbkeit  ihres 
für  Wasser  hielt  man  das  Thier  zn  KIjstierTersuohen  für  reoht  geeignet 
wurde  mit  Klystieren  Yon  100  und  800  Co.  traktirt 

Die  Resnltate  kOnnen  nach  Analogie  des  34.  Yersuches  also  dargeste^^jt 
werden. 

A.  4.  Okt.  72.     10^  16-.    0.  d.  H.  =:  13560  Grm. 
Inj.  von  100  Co.  0  ^  C.  warmen  Wassers. 

Der  Hand  behftlt  die  Flüssigkeit  bei  sich. 

B.  2.  Okt.     12^  6-.    O.  d.  H.  zz  13730  Grm. 
Inj.  von  100  Cc.  20^  C.  warmen  Wassers. 

Der  Hnnd  behftlt  das  Wasser  bei  sich. 

C.  8.  Okt     11»*  0-.    G.  d.  Ä  =:  18730  Grm. 
Inj.  von  100  Cc.  30"  Cc.  warmen  Wassers. 

Der  Hnnd  behftlt  die  ganze  Menge. 

D.  2.  Okt.    9^  54 \    G.  d.  H.  =  13730  Grm. 
Inj.  von  100  Co.  40^  C.  warmen  Wassers. 

Auch  diese  Menge  leerte  der  Hund  nicht  aus. 

E.  7.  Okt    3^  40-.    G.  d.  H.  =  13620  Grm. 
Inj.  von  300  Cc.  10"  C.  warmen  Wassers. 

Ausser  etwas  FrOsteln  zeigte  der  Hund  nichts  Auffallendes. 

F.  7.  Okt     ll*"  0-.    G.  d.  H.  =  13250  Grm. 
Inj.  von  300  Cc.  20"  C.  wannen  Wassers. 

Das  Thier  betrftgt  sich  gut. 

G.  5.  Okt    9M6-.    G.  d.  H.  =  13820  Grm. 
Inj.  von  300  Cc.  30"  C.  warmen  Wassers. 

Keine  Ausleerung  der  Flüssigkeit. 

H.    6.  Okt    3»'  24-     G.  d.  H.  =  13770  Grm. 
Inj.  von  300  Cc.  40"  C  warmen  Wassers. 
Auch  hierbei  nichts  Auffallendes. 

J.     6.  Okt     10^  42-.    G.  d.  H.  =  13700  Grm. 
Inj.  von  300  Cc.  50"  C.  warmen  Wassers. 
Ausser  dem  Eintreten  einer  f^eqnenteren  Respiration  ISsst  sich  nichts  ^^^ 
normes  bemerken. 

Stellt  man  die*  Ergebnisse  dieser  Versuchsreihe  übersichtig^'' 
zusammen,  so  sieht  man,  dass  durch  diese  Klystiermengen  bei  (^^^ 
Hündin  Pommer  keine  Ausleerungen  bewirkt  werden  konnten,  ^^"•^ 
man  leicht  begreift,  wenn  man  bedenkt,  wie  gross  die  vitale  C^*' 
pacität  des  Darms  der  Hündin  war.  Nur  eine  Veränderung  ^i^ 
Temperatur  wurde  bewirkt. 
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Sechsunddreissigster  Versuch. 

h  hier  möchte  ich  eine  ganze  Reihe  von  Yersuchen  be- 
.  Sie  wurden  alle  an  der  Hündin  Pommer  angestellt.  (Siehe 
u.  35).  Da  diese  Hündin  für  modificirte  Capacitätsbe- 
^n  ganz  besonders  qualificirt  zu  sein  schien,  so  erhob  ich 
nüber  die  Frage,  wie  gross  ist  die  vitale  Capacität  ihres 
ur  eiskaltes  sowie  für  anders  tempcrirtes  Wasser?  Die 
rtung  dieser  Frage  möchte  wohl  einiges  Interesse  besitzen. 
Versuch  wurde  in  folgender  Weise  angestellt.  Die  Hündin 
»ch  einer  Leibesenticerung  gewogen  und  auf  den  Arbeits- 
bracht.  Dann  erhielt  sie  Wasserklystiere  von  bestimmter 
tur,  bis  die  injicirte  Flüssigkeit  wieder  zurückzufliessen  be- 
latte  das  Ausfliessen  aufgehört,  so  wurde  die  Hündin  wieder 

Resultate. 

A.  8.  Okt.  1872.    12*  15»     0.  d.  H.  =  13400  Grm. 

ctionen  tod  O^'  C.  warmen  Wassers  in  den  Dann,   solange  bii  Zurflek- 

ntnt. 

(gg*  (Wagungf)  =  13830  Grm.  —    Z.  W.  (Zurückbehaltenes  Wasser) 

m. 

B.  9.  Okt.     IP  I6-.    G.  d.  H.  =  13440  Grm. 
Inj.  Ton  10^  C.  warmen  Wassers  etc. 

2.  Wgg.  =  13950  Grm.  -    Z.  W.  =  510  Grm. 

C.  7.  Okt.     10*  30-.    G.  d.  H.  =  13750  Grm. 
Inj.  Ton  20  ^  C.  warmen  Wassers  etc. 

2.  Wgg.  =  14400  Grm.  —    Z.  W.  =  650  Grm. 

D.  6.  Okt.    4*  30-     G.  d.  H.  =  13660  Grm. 
Inj.  Ton  30^  C.  warmen  Wassers  etc. 

2.  Wgg.  =  14260  Grm.  —    Z.  W.  =  700  Grm. 

E.  r,.  Okt.     11*'  45-,    G.  d.  H.  =  13400  Örm. 
Inj.  Yon  400  c.  warmen  Wassers  etc. 

2.  Wgg.  ==  14100  Grm.  —     Z.  W.  =  700  Grm. 
P.     9.  Okt.     r,*  0-.     G.  d    H.  =  13850  Grm. 
Inj.  Yon  50®  C.  warmen  Wasser  etc. 
2.  Wgg.  =  14440  Grm.  —     Z.  W.  =  590  Grm. 

I  wird  zugeben  müssen,  dass  die  vorgeführte  Versuchsreihe 
sressante  Resultate  lieferte.  Zusammengestellt  ergibt 
Igende  Ziffern  reihe: 

fir  Bioloflc.  IX.  B4.  15 
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00  C.  =  430  Cc. 

=   510  „ 

=  650  „ 

=  700  „ 

=  960  „ 

=  700  „ 

=  590  „ 

Trüge  man  diese  Werthe  in  ein  Coordinatensystem  ein  und 
verbände  die  gewonnenen  Punkte  mit  Linien,  so  erhielten  wir  eine 
Curye,  die  die  Capacität  des  Darms  der  Hündin  Pommer  für  Wasser 
von  00  bis  500C,  ausdrückte.  Ich  glaube,  die  Anfertigung  einer 
solchen  Curve  unterlassen  zu  müssen. 

Man  sieht  schon  aus  der  vorgeführten  UebersichtS' 
tafel,  dass  der  Darmkanal  des  Hundes  viel  mehr  blut- 
warmes Wasser  aufzunehmen  und  zurückzuhalten  ver- 
mag, als  ein  kaltes  oder  hochtempetirtes  Wasser.  Der 
Grund  liegt  in  der  Reizlosigkeit  des  blutwarmen  und 
der  starken  Reizbarkeit  des  andern  Wassers. 

Siebenunddreissigster  Versuch. 

Die  Hündin  Mohr,  von  der  schon  früher  die  Rede  war  (siel'^ 
Yers.  31),  wurde  auch  zu  einer  Versuchsreihe  hergenommen,  1^^ 
auch  interessante  Resultate  lieferte. 

Höchst  wahrscheinlich  rcagirt  der  Hundedarm  auf  die  succe^ 
sive  —  discontinuirliche  —  Einführung  des  Wassers  anders  a^ 
auf  die  kontinuirliche.  Diese  Yermuthung  sollte  zum  Gegenstan.  ^ 
der  Untersuchung  gemacht  werden. 

Die  Hündin  wurde  nach  der  Leibesentleerung  gewogen,  ai^ 
den  Tisch  gestellt  und  mit  einem  Klystier  von  lOOCc.  37 OC.  warme '^ 
Wassers  versehen.  Nach  5  Minuten  wurde  die  Injektion  in  deir^ 
selben  Grös^  und  Temperatur  wiederholt  und  so  fort  alle  5  M^ 
nuten,  bis  der  Darm  der  Hündin  das  empfangene  Wasser  wiede 
auszugeben  begann.  Die  übrigen  Versuche  wurden  alle  nach  dle»et^ 
Muster  ausgeführt. 
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Resultate. 

l.  Okt.  1872.    9*  5(.-.    O.  d.  H.  z=  14700  Orm. 

)^  55".  Injektion  Ton  100 Co.  O^'G.  warmen  Wassers  in  den  Darm  der  Hflndin. 

)*    0-.  2.    „        Die  Hündin  zittert. 

5-.  3.    „ 

10-.  4.    „ 

15".  5.    „        Fortdauerndes  Zittern. 

20-.  G.    „ 

)^  22-.  Aus  dem  After  des  Hundes  kommt  ein  Strahl  Wasser  gespritzt. 

\,  Okt.  4^  40-,    G.  d.  H.  =  15000  Orm. 

4^  45-.  Injektion  von  100  Cc.  10^  C.  warmen  Wassers. 

50-.  2.    „ 

55-.  3.    „ 

4^  56-.  Aus  dem  After  spritzt  das  Wasser  zutück. 

I.  Okt  4'  0-.    O.  d.  H.  n=  14500  Orm. 

4'    5-.  Injektion  von  100  Cc.  20^  C.  warmen  Wassers. 

10-.  2.    „ 

15-.  3.    „ 

20-.  4.    „ 

25-.  5.     „ 

30-.  6.     „ 

85-.  7.    „ 

40-.  8.    „ 

43-.  Die  ersten  Tropfen  fallen  aus  dem  After, 

l^  45-.  Das  Wasser  läuft  im  Strahle  ab. 

L  Okt  4^  0-.    G.  d.  H.  =  l.'iOOO  Orm. 

l*    5-  Injektion  von  100  Cc.  80"  C.  warmen  Wassers. 

-     10-.  2.    „ 

15-.  3.    „ 

20-.  4.    ,.  ♦ 

25-.  5.     „ 

30-.  0.    „ 

35-.  7.     „ 

40-.  8.    „ 

42-.  Es  fliesst  Wasser  im  Strahle  ab. 

.  Okt.  10^  40-.     0.  d.  H.  =:  14520  Orm. 

^   45-.  Injektion  von  100  Cc.  37  ^C.  warmen  Wassers. 

€W)-.  2.    „ 

Ö5-.  3.    „ 

0-.  4.    „ 

5-.  5.    „ 

X0-.  6.    „ 

^5-.     7.    „ 

20-,  8.    „ 

24-.  Die  ersten  Tropfen  fallen  aus  dem  After. 

15* 


»I 
»1 
}l 
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F.     12.  Okt.  IP  25-.    O.  d.  H.  =:  14800  Grm. 

11  *•  30-,  Injektion  von  100  Cc.  40*>  C.  warmen  Wassers. 

35-.  2.    „ 

40-.  3.    ^ 

45-.  4.    „ 

50-.  5.     „ 

11  ^  54-.  Es  fliesst  etwas  FIQssigkeit  aus  dem  After  ab,  dann  bald  ein  Stniil. 

Q.     11.  Okt.  6»*  0-.    G.  d.  H.  =  14500  Grm. 

6"    5-.  Injektion  Ton  100  Cc.  50  <J  C.  warmen  Wassers. 

10-.  2.    „ 

15-.  S.    „ 

20-,  4. 

25-.  5. 

30-.  6. 

35-.  7.    „ 

r>^  40-  Das  Wasser  strahlt  jetzt  aas  dem  After. 

Um  den  Darm  der  Hündin   zum  Verausgaben   von  Was-ser  to 
bringen,  wurden  aufgewandt: 

von     00  C.  GOO  Cc. 

„     100  „  300    „ 

„     200  „  800    „ 

„     300  ,,  öOO    „ 

„     370  „  800    „ 

„     400  „  500    „ 

„     500  „  700    „ 

Man  sieht  aus  dieser  Zusammenstellung,  dass  die  HQndin  vi^^ 
mehr  blutwarmes  Wasser  in  ihrem  Darm  zurückbehielt,  ab  b^* 
der  früher  stattgefundenen  continuirlichen  Application.  Sie  haH^ 
früher  bei  den  gewöhnlichen  Capacitätsbestimmungen  nur  370  C^* 
blutwarmes  Wasser  zurückbehalten,  jetzt  aber  bei  der  successiv'^^ 
Zuleitung  des  Wassers  SOG  Cc.  Die  Differenz  dieser  Ziffern  i^ 
höchst  bedeutend,  aber  eine  Erklärung  dieser  Verbältnisse  ist  vieit 
schwierig.  Wenn  das  Wasser  portionsweise  dem  Darme  überliefert 
wird,  so  dehnt  er  sich  allmälig  viel  stärker  aus,  als  wenn  er  auf 
einmal  mit  einer  grössern  Wassermenge  überfluthet  wird.  Bei  der 
successiven  Zuführung  des  Wassers  findet  der  Darm  so 
zu  sagen  Zeit  zur  Ausdehnung,  bei  der  einmaligen  und 
plötzlichen  Wassorzuführung  aber  nicht.  Er  wird  zu  rasch 
bestürmt  und  kann  sich  nicht  accomodiren.    Man  kann  die  hier  in 
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ede  stehende  Versohiedenbeit  der  Yerbältnisse  auch  anders  aue- 
-ücken.  Bei  der  discontinuirlichen  Zuleitung  des  Wassers  ver- 
illen  die  gesetzten  schwachen  Reize  in  den  Zwischenzeiten.  Eine 
»lebe  Ausgleichung  der  Reize  kann  aber  bei  der  continuirlichen 
nmaligen  Zuleitung  von  Wasser  nicht  stattfinden,  wesshalb  die 
Reaktion  des  Darmrohrs  viel  rascher  wach  gerufen  wird. 

Bei  dem  Gebrauche  des  Wassers  von  10^  C.  ist  ein  unbemerkt 
ebliebener  Fehler  aufgekommen.  Die  Ziiler  300  in  vorstehender 
ebersichtstafel  ist  viel  zu  klein,  sie  müsste,  wie  man  sehr  leicht 
Qsieht,  700 Co.  heissen.  Auch  der  bci40<)C.  eingetragene  Werth 
m  500 Cc.  ist  zu  gering.  Das  Yersuchsthier,  mit  welchem  ich  zu 
baffen  hatte,  war,  wie  ich  schon  früher  angab,  bissig  und  sehr 
iderwärtig.  Man  darf  sich  dessbalb  mehr  darüber  wundern,  dass 
viele  brauchbare  ZifFern  bei  ihm  gewonnen  werden  konnten,  als 
ruber,  dass  nur  2  Versuche  keiiie  annehmbaren  Ziffern  lieferten. 

S.  Beeinflusst  ein  wohlgesetztes  und  zurückgehal- 
tenes Wasser-Klystier  die  Harnbereitung  des 
Hundes? 

Bereits  im  Jahre  1852  führte  mein  Vater  eine  Reihe  von 
ersuchen  aus,  mit  welchen  bewiesen  wurde,  dass  wohlgesetzte  und 
orüokgehaltene  Wasserklystiere  die  Harnbereitung  des  Menschen 
tcht  merklich  beeinflussen.  ^)  Gern  hätte  mein  Vater  diese  Unter- 
nehmig auch  auf  den  Hund  ausgedehnt,  aber  Bebinderungen  ver- 
wkiedener  Art  Hessen  ihn  nicht  dazu  kommen.  Mein  Vater  stellte 
mir  schon  im  Sommer  1871  die  Aufgabe,  den  Einfluss  des  in  den 
Hoüdedarm  gespritzten  Wassers  auf  die  Harnbereitung  des  Hundes 
*>f  experimentellem  Wege  darzuthun.  Ich  habe  die  auf  die  Was- 
i^R'eeorpftion  bezüglichen  Untersuchungen  aber  erst  in  der  Zeit  vom 
20.Sq»tember  bis  3.  Oktober  1872  ausführen  können.  Wie  ich  ex- 
P^rimentirte  und  was  sich  dabei  ergab,  soll  jetzt  vorgetragen  werden. 

Die  bis  dahin  gut  genährte  und  gehaltene  Hündin  Pommer 
iBeielbe,  welche  auch  zu  andern  bereits  besprochenen  Versuchen 
'ieote.  Siehe  Versuch  33,  35  und  36)  wurde  am  19.  September 
beaiB  6  Uhr  nach  reichlicher  Abfütterung  in  ein  leeres  Zimmer 


1)  Arebiv  f.  physiolog.  Heükiuide.  XI.  Jhrgg.  1853.  8.  754  etc. 
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eingesperrt.  Am  20.  September  Morgens  7  Uhr  wurd« 
kathetcrisirt,  gewogen  und  in  die  im  Laboratorium  befin* 
hütte  gesetzt.  Sie  blieb  darin  nüchtern  wie  sie  wa 
worauf  sie  wieder  katheterisirt  wurde.  Auch  um  9  V 
wieder  der  Urin  entzogen.  Kurz  nach  9  Uhr  empfing  di 
Klystier  von  500  Cc.  blutwarmen  Wassers,  dessen  1 
Darm  gesichert  werden  musste.  Die  Hündin  wurde  desi 
Tische  niedergelegt  und  ihr  After  mit  einem  aufges« 
geschlossen.  Diese  Ueberwachung  und  Behütung  der  I 
2  Stunden  lang  fortgesetzt;  sodann  wurde  sie  wieder 
gebracht  und  darin  den  Tag  über  gelassen.  Stündli 
Hündin  katheterisirt  und  der  so  gewonnene  Urin  gona 
Abends  nach  Schluss  der  Untersuchung  erhielt  sie  rei 
Die  Resultate  dieses  Versuches  und  der  übrigen 
Muster  ausgeführten  Versuche  wurden  alle  protokollir 
ich  sie  jetzt  hier  besprechen. 


Achtunddreissigster  Versu 

ch. 

20.  September  1872. 

Körpergewicht  Morgens  7  Uhr  =  14150  Orra. 

,              Mittags    3    ,     =  1404Ü    , 

7  Uhr:  Temperatur  =  16.5"  C.    Barometer  =  27"  4.5 

8      »              »            =  17.5<'   ^            ,          =  27"  4.0 

Stunde 

Harnmenge       „    .         „     , ,.      i  Specifiäches 
.     ^    ^        Farbe      Reaktion  ]     \,     .  ^, 
in  Cc.                         1                  1     Qewioht 

Sonstig 

7-8^ 

26          1  hellgelb 

alkalisch  |       1016.8 

8-^9' 

13 

,               1022.1 

1 

9*  5-: 

Einspritzung  von  500  Cc.  37  ^  C.  warmem  Aqua  destiUa 

9—10 

101          1  blassgelb  1    neutral    |       1002.5 

10—11 

179 

wasserbell 

!       1000.5 

11  —  12 

66 

blassgelb 

1002.0 

12-    1 

34 

hellgelb 

sauer      j       1008.9 

1—    2 

24 

.         1       1014.3 

2—  3 

20 

,       1015.1 

7-9^ 

39            1       - 



Mittel 

19.5 

— 

—              1019.45 

9—3* 

424 

— 

—                 — 

Mittel 

70.7 

— 

—              1007.2 

Von  Dr.  F.  A.  Falck. 


231 


70.7-10.5  =  51.2x6 

=  307.2  Cc. 

500  —  307.2  =  193  Cc 

9- 10»* 

=    81.5  Cc. 

zz 

16.3  0/^. 

10-11 

=  159.5    , 

rz 

31.9  . 

11—12 

=    46.5     ^ 

zz 

9,3  , 

12-    1 

=     14.5    , 

— 

2.9. 

1-   2 

=      4.5    , 

zz 

0.9  » 

2-  3 

=       0.5     , 

= 

0.1  , 

Summa 

=  307.0  Cc. 

— 

61.4 'Vü. 

Eingespritzt 

=  600.0    , 

~ 

100.0  ^ 

Deficit    =z  193.0  Cc.    =     36.6  7o. 

Neununddreissigster  Versudi. 

25.  September  1872. 

Körpergewicht  Morgens  8  Uhr  =   13550  Grra. 

y,  Abends    6     ^      z=  13490    ^ 

8  Uhr.   Temperatur  =  15«^  C;  Barometer  =  27"  3.5" 
6    ,  •  =18»  ,  z=  27"  4.5" 


nde 

~9^ 
10 


Harnmenge 
in  Cc. 


Farbe    i  Reaktion 


7.0 
10.0 


gelb 


sauer 


Specifisches 
Gewicht 

1033.9 
1033  0 


Sonstige  Bemerkungen 


6":     Einspritzung  Ton  500  Cc.  37*>C.  warmem  Aqua  destillatain  den  Dann. 


11 
12 
•  1 


-  2 

-  8 

-  4 

-  5 


10* 
itl«l 


37.0 

124.0 

70.0 


68.0 
65.0 
80.0 
24.0 
19.5 


17.0 

8.5 

437.5 

54.7 


hellgelb 

sauer 

1009.0 

wasserhell 

91 

1002.5 

1 

1» 

1002.0 

12M0-:  BrioM  etwas 
gelbe  trübe  Flflssig- 
keit  aus. 

n 

1002.5 

blassgelb 

1003.0 

« 

1009.3 

hellgelb 

1014.8 

» 

1016.8 



, 

__ 

— 

1033.5 

"~ 

1007.5 

54.7  —  8.6  zu  46.2x8  =  369.6  Cc. 
500—869.6  =:  180.4  Cc. 
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10-11' 

=    28,5  Cc. 

= 

5.7  0,^ 

11  "12 

=  115.5    , 

zz 

23.1  , 

12-    1 

=    61.5     , 

^ 

12.3  ^ 

1—  2 

=       59e5       » 

^~ 

11.9  « 

2-    3 

=    56.5    , 

=1 

11.3  ^ 

3—   4 

=    21.5    , 

rz 

4.3, 

4-   5 

=     15.5     , 

=: 

3.1  , 

5-   6 

=     11.0    . 

ziz 

2.2  . 

Bummu 

=  369.5  Co. 

— 

73.9%. 

Eingespritzt 

=  500.0    » 

m 

100.0  , 

Deficit    =  130.5  Co.    =    26.1  «/.o 


Vierzigster  Versucli. 

28.  September  1872. 
Körpergewicht  Morgens  8  Uhr  =  13480  Orm. 


Abends    6 


=  13600 


8  Uhr.    Temperatur  =  15«  C;    Barometer  =  27"  6.0'". 


6 


=  200 


r=  27"  5.0"'. 


Stunde 


Hammenge       „    .         »    i  x-        Specifisohes 
.     -   **     I    Farbe      Reaktion      '       .  , , 
m  Cc.       ;  :  I     Gewicht 


8—  9'   j 
9  —  10 


7.0 
4.0 


gelb 


105(1.0 
1021.0 


Sonstige  BemerkH 


10'  20":    Einspritzung  yon  500  Cc.  37»  C.  warmem  Aqua  deeiillata^  in  den  Du 


10-11 

7.5 

11-12 

8.0 

12—   1 

32.0 

1-  2 

64.5 

2—  3 

50.0 

3-  4 

40.0 

4-  5 

420 

6—  6 

7.5 

gelb 


Diassgelb  1 


gelb 


1039^ 

1029.0 
1008.1 
UK)4.0 
1004.5 
1006.5 
1006.0 
1032.6 


Hat  starke  Defloa 
gehabt. 


8  —  10' 
Mittel 

10—6' 
Mittel 


11.0 

5.5 

251.5 

31.4 


I 


1035.5 
1016.2 


31.4—5.5  =  26x8  =  208  Cc. 
500—208  ==  292  Co. 
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10-11* 

:ir 

2.0  Cc. 

n 

0.1 7o. 

11-12 

•""" 

2.5     , 

r= 

0.5  , 

12-r    1 

= 

26.5            y, 

zz 

5.3  , 

1—   2 

= 

5ao   , 

:=r 

11.8  ^ 

2-   3 

z= 

44.5     , 

z= 

^.y  ^ 

3-    i 

^: 

34.5    , 

=: 

6.9  , 

4-   5 

== 

36.5     , 

m 

7.3. 

5—   0 

= 

2.0     , 

^ 

0.4. 

Summa 
Eingespritzt 


2U7.5  Cc. 
500.0  . 


41.50/0. 
100.0  . 


Deficit    ==  21)2.5  Cc.    =    58.5  «/o- 


Einandvierzigster  Versuch. 

1.  Oktober  1872. 

Sdrpergewicht  MorgeUK  8  Uhr  =  13740  Orm. 
.  Abends    6    .     =13.80      . 

3  Uhr.    Temperatur  =  150C,   Barometer  —  27"  7.5'". 


=  200 


=  27"  7.0" 


Hammeiif« 
in  Co. 


Farbe 


Reaktion 


Speoifisches 
Oewioht 


Sonstige  Bemerkungen 


15.0 
15.0 


gelb 


1038.7 
1038.9 


Einspritzung  Ton  500  Cc.  37^  C.  warmem  Aqua  dostillata  in  den  Darm. 


53.0 
190.0 
121.0 
55.0 
29.0 
28.0 
31.0 


I   hollgelb 
:  blassgelb 

!  hellgelb 


sauer 


1009.5 
1001.0 
1002.7 
1008.5 
1015.0 
1016.0 
1012.0 


15.0 

,      gelb 

1028.0 

30.0 

1 



1 

!         16.0 

'       — 

— . 

1038.8       1 

!      522.0 

! 

—          1 

1       65.2 

'        "" 

1011.6        1 

65.2—  16.0  =  60.2x8  =  401.6  Cc. 
600  —  402  =:  98  Co. 
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10-11* 

=    38.0  Co. 

z=. 

7.6  0/,, 

11-12 

=  175.0 

»> 

= 

35.0  „ 

12-   1 

=  106.0 

n 

= 

-21.2  „ 

1—  2 

=    40.0 

1» 

=r 

8.0  „ 

2—  3 

=     14.0 

n 

= 

2.8  „ 

3-   4 

=     13.0 

n 

zz 

2.6  „ 

4-   5 

=     16.0 

r> 

=. 

3.2  „ 

5-   6 

in     — 

91 

m 

0.0  „ 

Summa 

=  402.0  Co. 

= 

80.4%. 

Eingespritzt 

=  500.0 

»» 

=1 

lOO.O  „ 

Deficit    =    98.0  Co.    =     19.6  7o 


Zweiundvierzigster  Vereucli. 

3.  Oktober  1872. 
Körpergewicht  Morgens  8  Ubr  =  13440  Orm. 


Abends    6 


=  13430 


8  Uhr.    Temperatur  =:  17.2®  C;  Barometer  =  27"  4.5" 


6 


=  20<' 


=  27"  4.0" 


Stande      «"»«»«»«f«       f„h. 
m  Co. 

Reaktion 

'^"2"  *«*.....*«. 

8—9*             7.0              gelb          sauer     '       1036.4 
9—10               7.0         1        ^                „1       1033.6 

10*  5-:     Einspritzung  Ton  500  Co.  37»  C.  warmem  Aqua  destUlata  in  den  Dtr 

10-11 
11  —  12 
12—   1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 


9.0 

52.0 

131.0 

76.0 
66.0 
31.0 
46.0 
29.0 


gelb  sauer 

hellgelb  „ 

wasserhell;        ,, 


'  blassgelb 


I 


1024.4 
1004.5 
1001.5 

1003.0 
1004.0 
1007.4 
1005.3 
1008.0 


Der  Hund   hat  A 
sloBsen. 


8-10* 
Mittel 

10-6* 
Mittel 


!  14.0 

I  7.0 

I  440.0 

I  55.0 


1035.0 
1007.2 


55.0  —  7.0  =  48x8  =  .S84  Co, 
500—384  =  116  Cc. 
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10-11' 

=       2  Cc. 

•""" 

0.1  7o. 

11  —  12 

=     45 

n 

=1 

9.0  „ 

12—    1 

=  124 

w 

=1 

24.8  „ 

1—   2 

=     69 

»1 

=Z 

1S.8  „ 

2-   3 

zz    59 

n 

= 

11.8  „ 

3-   4 

=    24 

•> 

rz 

•1.8  „ 

4-   5 

=    39 

n 

ZI 

7.8  „ 

5—   6 

=    22 

n 

= 

4.4  „ 

Summa 

=  384  Co. 

zzi 

76.8  o/o. 

Eingespritzt 

=z  500 

>i 

rr 

100.0  „ 

Deficit     zr  llü  Cc.    =    23.2  «»/o- 


(jenerelle  Auffassung. 

Wir  haben  jetzt  die  5  letzten  Tafeln  unter  allgemeinen  GesicbtB- 
k.ten  zuBammenzufassen. 

A.  Oeneraltabelle  der  ständlichen  Harnmengen. 


ummer  der  Yersuche: 


38. 


39. 


I 


40 


41. 


42. 


ndliche  Hammenge  in: 
ym  der  Einspritsung : 
vorletzte  Stunde        =: 
letzte  M  = 


2G 
13 


7 

10 


15 
15 


)— 15":  Einspritzung  von 
Iqna  destillata  in  den 
Hirm  in  Co 


500 


500 


500 


500 


Kach  der  Einspritzung: 

1.  Stunde  = 

2.  n  '  = 

3.  91  

*■    »  = 

6.      „  ^ 

6.  rt  = 

7.  „  = 


101 
179 
66 
34 
24 
20 


87 
124 
70 
68 
65 
30 
24 
19..5 


7.5 

8 
32 
64.5 
50 
40 
42 

7.5 


58 
190 
121 
55 
29 
28 
31 
15 


500 


9 
52 
131 
76 
66 
81 
46 
29 


ge  der  beiden  Stunden 
■  der  Einspritzung  (a)  =: 
Mittel  = 

ge  der  2  ersten  Stunden 
^derEin8pritzung(/^)  = 
Mittel  = 

mmtmenge  nach  der  Ein- 

itgOBg  = 

Mittd  = 


39 
19.5 

280 
140 

424 
70.7 


17 

8.5 

161 
80.5 

437.5 
54.7 


11 
5.5 

15.5 
7.7 

251.5    I 
31.4    I 


30 

15 
243 
243 
121.5 

522 
65.2 


14 

7 

61 
80.5 

440 
55 
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Diese  Tafel  ist  in  allen  ihren  Theilen  leicht  verständlich. 

Die  Hündin  Pommer  producirte  nach  Ausweis  der  eben  gemachten 
Ztisammcnstellung  in  den  Frühstunden,  während  sie  ganz  nüchtern 
war,  sparsame  Harnspecimina,  die  stündlich  4 — 26  Co.  betrugen. 

Woher  sollte  sie  auch  das  Material  zu  ausgiebigen  Urinmengen 
entnehmen,  da  sie  zur  Zeit  des  Beginnes  des  Versuchs  nüchtern 
war  und  12  Stunden  vorher  die  letzte  Mahlzeit  eingenommen  hatte? 

Vergleicht  man  die  Ausgiebigkeit  der  Nieren  der  Hündin  für 
2  Stunden  vor  der  Einspritzung  mit  den  2  ersten  Stunden  nach  der 
Einspritzung,  so  kann  man  nicht  mehr  im  Zweifel  darüber  sein,  dass 
der  Darm  der  Hündin  das  mit  der  Spritze  eingebrachte  Wasser 
zunächst  dem  Blute  und  weiterhin  den  Nieren  überlieferte.  Die  in 
die  Reihe  a  der  vorstehenden  Tabelle  eingetragenen  Zahlen  sind 
fast  durchweg  beträchtlich  kleiner  als  die  Zahlen  der  oorrespondi- 
rcnden  Reihe  ß- 

Dass  das  Wasser  vom  Darme  der  Hündin  aufgesogen  und  in 
den  Körper  gebracht  wurde,  sieht  man  auch  recht  klar  ein,  wenn 
man  die  ZifFern  nach  den  vcrticalen  Columnen  durchgeht.  Ein  sol- 
ches Ansteigen  der  ZifFern,  wie  es  die  eben  bezeichneten  CJoIumnen 
ausweisen,  ist  nur  dann  möglich,  wenn  den  Nieren  eine  bedeutende 
Bezugsquelle  von  harnbildendem  Material  geöffnet  wurde.  Sie  be- 
zogen aber  das  zur  vermehrten  Harnbildung  nöthige  Wasser  aus 
dem  Darm,  denn  von  keiner  andern  Stelle  des  Körpers  konnte  eine 
solche  grosse  Menge  von  Wasser  genommen  werden. 

Das  anliegende  Coordinatensystem  V  enthält  eine  graphische 
Darstellung  der  bei  der  Hündin  gewonnenen  Ergebnisse  der  stünd- 
lichen Harnentziehung. 

Die  vor  der  Nullordinate  befindlichen  Curvenschenkol  bewegen 
sich  zwischen  geringwerthigen  Abscissen,  weil  die  Hündin  vor  der 
Wassereinführung  keine  reichlichen  Urinmengen  produciren  konnte. 

Die  rechts  von  der  Nullordinate  beBndlichen  Curven  können 
keinen  Zweifel  darüber  lassen,  dass  das  in  den  Darm  der  Hündin 
geführte  Wasser  im  allgemeinen  rasch  resorbirt  und  rasch  den 
Nieren  zur  Ausscheidung  überliefert  wurde. 

Obwohl  jede  der  5  Curven  hinter  der  Nullordinate  ein  bedeu- 
tendes Dreieck  bildet,  so  sind  doch  die  Züge  und  Dimensionen  der- 
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sn  wieder  verschieden.  Die  Resorption  des  Wassers  im  Darme 
Hundin  gescliali  nicht  immer  mit  derselben  Geschwindigkeit, 
das  resorbirte  Wasser  wurde  nicht  immer  mit  gleicher  Ge- 
rindigkeit  von  den  Nieren  in  Empfang  genommen  und  ausge- 
ert. 

Die  Curve  38  imponirt  besonders  durch  rasches  Emporgehen 
Br  der  Nullordinate,  aber  sie  steigt  nicht  so  hoch  als  die  Curve  41  • 
Dreieck  der  zuletzt  genannten  Curve  ist  auch  geräumiger  und 
sieht  schon  aus  dem  graphischen  Aufriss  der  Curve,  dass  die 
en  der  Hündin  beim  41.  Versuch  mehr  Harn  ausforderten,  als 
i  38.  Yersuch. 

Die  Curve  39  erreichte  keinen  hohen  Gipfel,  aber  sie  fiel  auch 

b  80  rasch  als  andere  Curven.    In  der  That  lieferte  die  Hfindin 

i  89.  Versuch  merklich  mehr  Urin  als  beim  38. 

Die  Curve  des  40.  Versuchs   lässt  auf  den  ersten  Blick  sehen, 

das  Klystierwasser  von  dem  Darme  der  Hündin  nur  zum  klein- 

Theil    resorbirt   wurde.     Aber  die   Hündin   hatte    auch  eine 

leerung  von  Wasser  durch  den  After.     Man  begreift  somit,  dass 

Nieren  des  Thieres  bei  dem  genannten  Versuche  nicht  so  aus- 

»ig  sein  konnten  als  bei  andern. 

Auf  eine  Vergleichung  des  Coordinatensystems  V  mit  den  ana- 

du  Systemen  I  und  HI  kann  ich  jetzt  nicht  eingehen,  weil  mich 

seDiscussion  zu  weit  führen  würde.     Auch  muss  ich  später  auf 

960  Gegenstand  zurückkommen,  weil  ich   die  Absicht  habe,   die 

lorption  des  Wassers  im  Zellstoff  und  seine  Elimination  durch  die 

ren  in  analoger  Weise  zu  besprechen. 
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B.  Oeneraltabelle  der  speoiflschen  Gewichte. 


Nammer  der  Versuche 


38. 


30.       I       40. 


41. 


Bpecifisches  Gewicht  des  Urins 
A.  Vor  der  Einspritzung: 
▼orletzte  Stunde        = 
letzte  ••  = 


1050 
1021 


1033.7 
1038.9 


42. 


10S6.4 
103a.6 


0^  5—15" :  Einspritzung  yon 
Aqua  destillata  in  den 
Darm  in  Co 


500 


500 


500 


600 


500 


B.  NMb  der  Einspritzung: 

1         • 

1.  Stande              = 

1002.5 

1009 

1039.2 

1009.5 

1024.^^ 

2.      „ 

1000.5 

1002.5 

1029 

1001 

1004.5^5 

3.      „                     = 

1002 

1002 

1008.1 

1002.7 

1001,5^ 

4.      „                     = 

1008.9 

1002.5 

1004 

1006.5 

10(3 

5.      „                     = 

1014.8 

1003 

1004.5 

1015      i 

1004 

c.     „ 

1015.1 

1009.3 

1006.5 

1016      1 

1007.4  S 

7.      „                     = 

— 

1014.8 

1006 

1012 

1005.3   ^ 

8.      „ 

-— 

1016.8 

1032.6 

1028 

1008 

Durohsohnittliohes  speoi- 

fisohes  Gewicht  der  Urine 

▼or  der  Einspritzung  (a)  = 

1019.5 

1033.5 

1035.5 

1038.8 

1036 

naoh„           „           (^)  =  . 

1007.2 

1007.5 

1016.2 

1011.6    : 

1007.2ÄL 

Vergleicht  man  die  aus  dieser  Tafel  gezogenen  Mittelwertk-^ 
a  und  ß  miteinander,  so  sieht  man  sofort,  dass  in  Bezug  auf  9/^^ 
Concentration  der  Urine  vor  und  nach  der  Einspritzung  des  Wassen 
meist  ein  grosser  Unterschied  ist.     Denn  während  wir  ?or  der  Ein- 
spritzung des  Wassers  meist  sehr  schwere  Urine  finden,  da  ja  die 
Hündin  im  nüchternen  Zustande  sich  befand,  stossen  wir  nach  der 
Einspritzung  auf  sehr  niedrige  specifische  Gewichte,  auf  verdünnten 
Urin.     Diese  starke  Verdünnung  des  Urins  kann  nur  darin  ihren 
Grund  haben,  dass  das  Wasser  aus  dem  Darme  den  Nieren  reap. 
dem  Harne  zugeführt  wurde. 


Ton  Dr.  F.  A.  Falok. 
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C.  Ganeraltabelle  der  an  dem  Urin  bemerkten  Reaktionen. 


Kummer  der  Versuche 


38. 


39. 


40. 


41. 


42. 


küon  der  Urine: 
Vor  der  Einspritxang: 
▼orletste  Stunde        = 


alkalisch  i     sauer 


sauer 


sauer 


sauer 


leiste 

1 

"    i 

»* 

»9 

99 

99 

-15- 

:  Einspritzung 
destillata    in 

1 
▼OD 

den 

rm 

in  Cc.  ,    .    . 

•    • 

500 

500 

600 

500 

500 

rm«h  der  Einspritzung: 

j 

1. 

Stunde 

1 

neutral   i 

sauer 

sauer 

sauer 

sauer 

2. 

« 

rr  ■ 

" 

»» 

»'        ! 

99 

(> 

s. 

»f 

""  1 

n 

19 

M 

99 

99 

4. 

»» 

=:    : 

sauer 

M 

1 
99 

99 

99 

fi. 

«t 

rz  : 

»»     i 

1» 

99 

>» 

99 

«. 

r* 

i 

M 

99 

99 

99 

7. 

n 

zz 

1 

1 

99 

1 
1 

99 

99 

8. 

»» 

1 

1 

99 

1 
9» 

99 

99 

Die  alkalische  BescbafFenheit  des  beim  38.  Yersucb  zuerst  er- 
^nen  Harns  bat  ihren  Grund  darin,  dass  die  Hündin  unmittel- 
f  iQTor  an  der  Scheide  operirt  worden  war.  Es  war  somit  etwas 
nKsches  Blutserum  mit  dem  Harn  in  Berührung  gebracht.  Bei 
SD  andern  Versuchen  hatten  wir  immer  saueren  Urin,  entsprechend 

Regel,  dass  der  Harn  nüchterner  Hunde  sauer  reagirt.  Die 
jserinjektionen  in  den  Darm  vermochten  die  Reaktion  des  Harns 
it  zu  ändern. 
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D.  ftaneraltabelle  der  bemerkten  Farben. 


Nummer  der  Yersuche 


38. 


Farbe  der  ürine: 
A.  Tor  der  Einspritzung:    • 

Torletzte  Stunde        =  ,  hellgelb 

letzte  „  =  I        „ 


39. 


gelb 


40 


41. 


gelb 


gelb 


0^5-15- 

:  Einspritzung 

Ton 

Aqua 

destillata    in 

den 

Darm  i 

n  Co.  .    .    . 

•    • 

500            500 

1 

500 

600 

B.  Nach  der  Einspritzung: 

i 

l. 

Stunde 

zr 

blas^gelb     hellgelb 

gelb 

heUgelb 

2. 

w 

z=. 

wasserhelli  wasserhell 

»> 

blMf^elb    h( 

8. 

»1 

= 

1  blassgelb  .        „ 

blassgelb 

n 

wai 

4. 

»» 

r-j 

hellgelb 

» 

hellgelb 

bli 

5. 

<1 

zz 

„         blassgelb 

>» 

»» 

ß. 

>1 

n: 

M                •» 

M 

V     - 

7. 

tt 

z: 

1       —          hellgelb 

»• 

W 

8. 

1» 

zz 

\       -       \        . 

gelb 

gelb 

Man  sieht  aus  dieser  Tafel,  dass  die  Hfindin  vor  der  ^ 
einspritzung  meist  gelb  gefärbte  Urine  lieferte.  Nach  dei 
spritzung  producirte  sie  wenigstens  zur  Zeit,  wo  die  Harn 
vermehrt  war,  wasserhellen  oder  blassgelben  Urin.  War  das  A 
durch  die  Nieren  abgelaufen,  so  wurde  der  Harn  wieder  gell 


E.  Gleiohüog  der  Einnahmen  und  Ausgaben. 


Wie  viel  Wasser 

wurde  in  den   Darm 

gespritzt? 


Wie  Tiel  tou  dem  eingespritzten  Waiser  wurde 
die  Nieren  wieder  eliminirt? 


In  Co.? 


i  In  %  des  eingespritzten  !  In  welcher  Zeit 


,_L 


Wassers  f 


die  EHminati 


38.  Versuch :  500  Cc. 

39.  „  500  „ 

40.  „  500  „ 

41.  „  500  „ 

42.  „  500  „ 


807.2 
369.<i 

208 

401.0 

384 


Ül.4 
7.S.9 
41.5 

80.4 
76.8 


G  Stundet 

8    .     „ 
8        „ 
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Diese  Tabelle  besitzt  ein  grosses  Interesse.  Man  sieht  daraus,  dass 
Dann  der  Hündin  das  ihm  überlieferte  Wasser  nicht  einmal  so  in 
Blut  förderte,  dass  die  Nieren  ein  Plus  von  90 — 100%  den  Harn- 
igen überliefern  konnten.  Es  ist  dies  um  so  merkwürdiger,  als  man 
li  den  früher  besprochenen  Versuchen^  zugeben  muss,  dass  die  vitale 
acitat  des  Darms  der  Hündin  Pommer  bedeutender  war  als  die  eines 
m  andern  Hundes.  Vom  eingespritztiBn  Wasser  scheint  ein  guter 
»il  im  Darme  verblieben  zu  sein.    Nimmt  man  dies  an,  so  erklären 

allerdings  die  gefundenen  ZifFerwertho  in  der  einfachsten  Weise. 

Beim  40.  Versuche  entkam,  was  wir  schon  mehrmals  sagten, 
Theil  des  injicirten  Wassers  durch  den  After. 


Qeneraltabelle  über  die  Einwanderung  des  in  den  Darm  gespritzten 
Wassers  in  den  Urin. 


onmer  der  Versuche 

38. 

89. 

40. 

41. 

42. 

peAhrte  Wasserm.  in  Co. 

600 

600 

500 

500 

500 

raiidening  derielben  in 
Im  Urin: 

1.  Stande               = 

Co. 
81.5 

Co. 
28.5 

Co. 

2.0 

Co. 
38  0 

Co. 
2 

2-      n                     = 

159.6 

115.6 

2.5 

176 

45 

8,      „                    = 

4G.5 

61.5 

26.5 

106 

124 

4.      „                     = 

14.5 

59.5 

59 

40 

69 

5.      „ 

4.6 

56.5 

44.5 

14 

59 

6.      „                     =z 

0.6 

21.5 

34.5 

13 

24 

7.      „                     = 

""" 

15.5 

36.5 

16 

89 

_    8.      „                    = 

11 

2 

— 

22 

Bunme                   = 

307 

869.5 

207.5 

402 

384 

Deficit                    = 

193 

130.5 

292.5 

98 

116 

Yergtiehea  la        = 

600 

500.0 

500.0 

500 

5(K> 

^roeentische  Menge: 
1.  Stunde               = 

16.3 

5.7 

0.4 

7.6 

0.4 

2.      „                    = 

31.9 

23.1 

0.5 

35 

9 

8.      H                     = 

9.3 

12^ 

5.3 

21.2 

24.8 

in                        = 

2.9 

11.9 

11.8 

8 

13.8 

5.       n                        = 

0.9 

11.8 

8.9 

2.8 

11.8 

6.      „                       = 

0.1 

4.3 

6.9 

2.6 

4.8 

7.      ^                       = 

— 

3.1 

7.3 

3.2 

7.8 

8.       n                         = 

— 

2.2 

0.4 

4.4 

Somme                   = 

61.4 

73.9 

41.5 

80.4 

76.8 

Deficit                    = 

38.6 

26.1 
100.0 

58.5 

19.6 

23.2 

Verziehen  in 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

■^"iktlft  t  Btoloffi«.    IX.  Bd. 
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Man  siebt  aus  dieser  Tafel,  wie  das  im  Darm  der  HQndin  zur 
Resorption  gekommene  Wasser  den  Nieren  zukam  und  mittelst  die- 
ser in  die  Harnwege  gebracht  wurde. 

In  der  ersten  Stunde  nacb  Application  des  Klystiers  fand  kein^ 
grosse  Steigerung  der  Nierentbätigkeit  bei  der  Hündin  statt.  Di^ 
Elimination  schwankte  zwischen  0.4  bis  7.60/o. 

Die  zweite  Stunde  war  in  der  Regel  ausgiebiger;  aber  iel 
sage  in  der  Regel,  denn  es  kamen  auch  Ausnahmen  vor.  Bei  ^&  ^ 
Versuchen  stellte  sich  die  Elimination  in  der  erwähnten  Stunde  ant  M^ 
23  bis  350/0.     Bei  2  andern  war  sie  viel  geringer. 

Eine  graphische  Darstellung  der  Vorkommnisse  habe  ich  ytm  2n 
dem  Coordinatensystem  VI  gegeben.  Keine  von  allen  5  Cur?erv^n 
beginnt  mit  einem  höchsten  Punkte,  sondern  alle  haben  vor  deuMUBUi 
Qipfel  wachsende  Schenkel.  Die  Resorption  im  Darme  der  HQndiix^  5d 
begann  nach  der  Einspritzung  allmälig,  steigerte  sich  allmaii^-Si^ 
bis  zum  Qipfel  und  fiel  dann  entweder  jählings,  oder  snccessii^  f. 
Die  Höhenpunkte  der  Curven  befinden  sich  meistens  auf  der 
Ordinate,  eine  auf  der  3.  und  eine  auf  der  4.  Als  besonders  schoi 
Curven  stellen  sich  die  38.,  39  und  41.  dar. 

Eine  Vergleichung  des  Coordinatensystems  VI  mit  den  firQhMn^r 
vorgeführten  analogen  Systemen  II  und  IV  glaube  ich  jetst  noi^Hi>ii 
nicht  anstellen  zu  sollen.  Ich  komme  aber  darauf  zurück,  wei^nn 
ich  die  Einwanderung  des  Wassers  in  den  Organismus  vom  Um 
haut -Zellstoff  aus  nächstens  besprechen  werde. 


Dcliflcirtes  Daniersehes  Hygrometer  zur  Beobachtung 

»r  Feucbtigkeitsscliwankimgeii  in  der  Lnft  der 

oberen  Erdschichten. 

Von 

Dr.  Pfeiffer 

in  "Weimar. 
(Mit  einer  Abbildung  auf  Tnfel  \.) 

I.  Entsprechend  den  für  die  Beobachtung  der  Erdwärmen  an- 
»nommenen  Tiefen  von  0.5,  1  und  3  Meter  Tiefe  sind  3  Blei- 
ralitröhren  von  2  —  3  Millimeter  Durchmesser  in  die  Erde  einge- 
•ftaen  und  mit  dement  eingekittet.  Unten  an  denselben  eine  trich- 
»rfonnige  Erweiterung.  Die  Verbindung  mit  dem  Psychrometer 
t   in  der  schematischen  Zeichnung  veranschaulicht. 

II.  Das  modificirte  DanieTsche  Psychrometer.     Das 

UasgeOss  (8"  hoch)  ist  durch  eine  Metallplatte  durch  Fett  luftdicht 

Brochlossen.     Es  wird  bei  jeder  Beobachtung  die  Feuchtigkeit  der 

n  Glas  eingeschlossenen  Luft  bestimmt.   Die  auf  dem  Metalldeckel 

■^gebrachten  2  Qashähne  dienen  zum  Einsaugen  der  Luft  (Conf.  III). 

i^   der  Mitte  des  Deckels  ist  ein  Qlasrohr  eingelassen,    an  welches 

Qt«n  (a)  ein  fingerhutgrosses,  vergoldetes  Messingbüchschen  einge- 

uttet  ist.      Bei  der  Bestimmung   des  Thaupunktes   der   im   Glase 

angeschlossenen  Luft  wird  mit  einem  Qlastrichter  circa  ^4  Finger- 

'^ut  voll  Aether  in  o  eingeschüttet,   dann   das  Thermometer  (6)  in 

^^n  Aether  hineingestellt  und  nun  mittelst  c  (d.  i.  ein  Gummischlauch 

^it  einem  in  den  Aether  tauchenden  feinen  Glasröhrchen)  sehr  lang- 

*^  Luft  vom  Beobachter  eingeblasen.  Sobald  sich  bei  a  eine  feine 

Trtthung  von  Wasserbläschen  an  dem  vergoldeten  Endstück  der  in 

^Q  Deckel  eingelassenen  Beobachtungsröhre  zeigt,  wird  am  Thermo- 
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meter  der  Thaupunkt  abgelesen.  Zur  bequemeren  Beobachtung 
der  Thaubildung  dient  die  Brücke' sehe  Loupe  (d)  (die  vom  Zeicbner 
auf  die  verkehrte  Seite  gebracht  wurde,  welche  jedoch  bei  einiger 
Uebung  vom  Beobachter  leicht  zu  entbehren  ist).  Mittelst  der  in 
jedem  Lehrbuch  der  Physik  enthaltenen  Psychrometertafeln  lässt 
sich  durch  die  am  Thermometer  abgelesene  Temperatur  leicht  die 
in  der  betre£Fenden'Luft  enthaltene  Wassermidnge  berechnen. 

Die  bisherigen  wenigen  Beobachtungen  ergeben  bedeutende  und 
anscheinend  nicht  regellose  Schwankungen   im   Feuchtigkeitsgehalt 
der  Bodenluft,    so  dass  sich  die  regelmässige   ötägige  Beobachtung 
an  vielen  Orten    lohnen  wird   und  ist  schon  jetzt  festgestellt,   dass 
die  Bodenluft  nicht  immer  entsprechend  der  Bodentemperatur  mi^ 
Wasserdunst  gesättigt  ist.    Empfehlenswerth  sind  bei  I  gleichzeitig^ 
Bodentemperaturbestimmungen.  —  Yortheile  des  modificirten  DaDier-" 
sehen  Psychrometers   (auch  für  die  gewöhnlichen  oberidischen  Be^' 
obachtungen)  sind:  Unbedeutende  Fehlerquellen  und  sehr  gering»  ^ 
Aetherverbrauch  (Yio  Pfennig  pro  Beobachtung).  Nicht  zu  gebrauche:^ 
ist  für  Bodenluftbeobachtungen  das  Instrument,  wenn  die  obern  ErS- 
schichten  merklich  kälter  (2— 3^C.)  sind  als  die  tiefern,   d.  h.  vo   - 
November  bis  circa  Ende  April  oder  Mitte  Mai. 

IIL  Der  Saugapparat.  Der  in  chemischen  Laboratori^ 
viel  gebrauchte  Fallsaugapparat.  Aus  einem  hoch  aufgestellten  Biedre 
reservoir  (2  Liter  pro  24  Stunden)  fallt  durch  einen  Hahn  d^ 
Wasser  tropfenweis  in  ein  weiteres  Glasrohr  und  fliesst  von  ^9 
tropfenweis  in  einem  engeren  Rohr  ab.  Durch  die  Fallgesohwindi  £ 
keit  vermehrt  sich  in  letzterem  der  Zwischenraum  zwischen  je 
Tropfen  derart,  dass  der  Apparat  circa  40  mal  mehr  Luft  aus  eiiE^ 
seitlichen  Röhre  saugt  als  unten  abfliesst.  Die  Wirkung  im  Appar*^ 
ist  durch  das  Schema  veranschaulicht  und  wird  man  bei  der  En^ 
der  Röhren  in  I  den  Fallapparat  für  jede  einzelne  Beobachtung  voi 
her  circa  1  Stunde  wirken  lassen  müssen. 


lieber  ein  Beispiel  von  rascher  Verbreitmig  specifiscli 
leichterer  Grasschichten  in  darunter  liegenden  spe- 
cifiscli schwereren. 

Von 

M.  Y.  Pettenkofer. 

In  den  weitesten  Kreisen  ist  noch  immer  die  Vorstellung  ver- 
breitet, als  könnte  in  einem  geschlossenen  windstillen  Räume  eine 
Schichte  Kohlensäure  auf  dem  Boden  und  atmosphärische  Luft  da- 
rüber lange  lagern,  ohne  dass  sich  die  Gase  mischten.  Dieser  An- 
nahme liegt  wesentlich  die  Thatsache  zu  Grunde,  dass  in  dieser 
Weise  Schichten  von  tropfbar  flüssigen  Körpern  von  verschiedenem 
specifischen  Gewicht  sich  verhalten,  welche  lange  übereinander  ge- 
lagert bleiben,  wenn  man  sie  ruhig  lässt  und  nicht  durch  mecha- 
nische Bewegung  durcheinandermischt.  Aber  dieser  Annahme  stehen 
die  Erfahrungen  entgegen,  welche  Graham  und  Andere  beim  Studium 
der  Diffusion  und  der  Diffusionsgeschwindigkeiten  der  Gase  ge- 
macht haben. 

Wie  oft  hört  man  nicht  heutzutage  noch,  wenn  man  von  Yen- 
tilation  der  Wohnungsräume  handelt,  die  schlechteste  Luft  im 
Zimmer  sei  die  am  Boden,  weil  die  ausgeathmete  specifisch  schwerere 
Kohlensäure  sich  nach  unten  senke.  Wenn  man  Jemanden,  der 
diese  Yorstellung  hat,  darauf  aufmerksam  macht,  dass  in  Wirklich- 
keit es  nicht  so  sei,  dass  alle  Kohlensäurebestimmungen  in  be- 
wohnten Bäumen  nicht  nur  einen  sehr  gleichmässigen  Gehalt  in 
allen  Schichten  vom  Boden  bis  zur  Decke  ergeben,  sondern  dass 
sogar  an  der  Decke  in  der  Regel  eine  Spur  mehr  als  am  Boden 
gefanden  werde,  so  glauben  sie  das  nicht,  berufen  sich  auf  angeb- 
Kche  Erfahrungen  in  Gährkellern,  und  aber  namentlich  auf  die  so- 


246  Riische  Verbreitung  von  etc.  Gasschichten. 

genannte  Hundsgrotte  bei  Neapel,  in  der  stet«  ein  Schwaden  der 
auf  dem  Boden  ausströmenden  Kohlensäure  liege,  und  zwar  nur 
bis  zur  Höhe  von  der  Grösse  kleiner  Hunde,  welche  beim  Eintritt 
in  diese  Höhle  ersticken,  während  grössere  Thiero  und  namentlich 
aufrecht  gehende  oder  stehende  Menschen  gar  keine  Belästigung  in 
dieser  Höhle  empfänden. 

Wer   diese   Vorstellung   von   der   schwierigen   und  langnmen 
Mischung   der   Kohlensäure   mit   atmosphärischer  Luft   hat,  mm 
natürlich  annehmen,  dass  die  unterste  Kohlentöureschichte  beständig 
nach  aussen  oder  nach  tiefer  gelegenen  Höhlenräumen  hin  abfliesse. 
Zu  diesem  Glauben  hält  man  sich  um  so  mehr  berechtigt,  als  man 
ja  in  jeder  Vorlesung  über   Experimental-Ühemie  zeigt,  dass  maa 
Kohlensäure  aus  einem  Glase  in  ein  anderes  giessen  kann,  so  daes 
ein   zuvor  in   diesem  angezündetes   Kerzenlicht  erlischt.     Um  ei«^ 
Kerzenlicht  auszulöschen,  dazu  gehört  allerdings  kein  sehr  grosso' 
Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure;   ein  Kerzenlicht  erlischt  sohon  i^^ 
einer  Luft,  die  nur  vier  Procent  Kohlensäure  enthalt;  es  ist 
sehr  wohl  denkbar,  dass  in  der  kurzen  Zeit,   binnen   welcher 
aus  einem  Glase  reine  Kohlensäure  in  ein  anderes  Olaa  voll 
sphärischer  Luft  übergiesst,  sich  diese  Kohlensäure  mit  dem  24laelM^  ^^ 
Volum  atmosphärischer  Luft  schon  gemischt  oder  verdünnt  hat,  l^  *^ 
dass  das  Gemenge,  welches  man  für  reine   übergegossene  Koble^^'' 
säure  zu  halten  und  auszugeben  pflegt,   möglicherweise   nur   mek^^ 
aus  4  Procent  Kohlensäure  und  96  Procent  atmosphärischer  Luft  bestellt  ^  ** 

Schon  lange  hätte  ich  gerne  eine  Gelegenheit  gehabt,  mn^^^^ 
Fall  zu  untersuchen,  wo  auf  einer  geschlossenen,  allseitig  begrenit^^^* 
Fläche  beständig  Kohlensäure  in  ruhig  darüberstehende  atm^c* 
sphärische  Luft  ausströmt,  um  die  Schnelligkeit  ihrer  Abnahme 
unten  nach  oben,  oder  was  das  nämliche  ist,  die  Sehneiligkeit 
Hinabsteigens  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Koblenataresehiehr*^ 
durch  die  Kraft  der  Diffusion  bemessen  zu  können,  da  diese  Ye^^*' 
hältnisse  bei  manchen  Fragen  der  VentiUtion  der  Wohnungartai^i»^ 
von  Bedeutung  sind. 

Diese  Gelegenheit  fand  ich  nun  dieses  Jahr  in  Marienbad  ^»^ 
der  Marienquelle.  Uie  Marienquelle  seitlioh  vom  alten  Badhan^^ 
gelegen  ist  mit  einem  leichten  Bretterhause  überbaut    Sie   iat    i^^ 
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einem  Rechtecke    23.7  Meter  lang  und    11.4  Meter   breit  gefasst, 
-und  das  Wasser  steht   darin    durchschnittlich  2  Meter  hoch.     110 
Centimeter  über   dem   Wasserspiegel    liegt    auf  einer   langen   und 
einer  schmalen  Seite  ein  Bretterboden   mit  Geländer,   ein  Podium, 
von  dem  aus  man   in   die   Wasserfläche'  hinabsieht,    welche   durch 
stellenweise   in  grösseren  und   kleineren  Blasen    aufsteigende  Gase 
in  unaufhörlicher  Bewegugg  erhalten  wird,  so  dass  man   das   voll- 
kommene Bild  einer  grossen  siedenden  Wasserfläche  hat.   Ich  kann 
allerdings  keine   genaue  Maassangabe  darüber  machen,  wieviel  Gas 
neb  auf  der  ganzen  Fläche  constant  entwickelt,  aber  es  lässt'sich 
eine  Schätzung  machen,  welche  sicher  unter  der  Wirklichkeit  liegt. 
Wer  je  die  Marienquelle  gesehen  hat,  wird  zugeben,  dass  sich  in  der 
Sekunde  auf  ihrer  Fläche  mindestens  1  Millimeter  Gas  entwickelt.  Das 
macht  in  der  Minute  6  Centimeter,  und  in  der  Stunde  360  Centimeter. 
Vorausgesetzt  also,  dass  das  aus  der  Quelle  stetig  aufsteigende 
&CU,  was  bekanntlich  grösstentheils  aus  Kohlensäure  besteht,   sich 
mit  der   darüber  stehenden  Luft   im  Bretterhause   nicht    merklich 
Bciifleht ,   so  müsste  schon  im  Zeitraum   von   einer  Stunde   die  Luft 
l^is  zu  mehr  als  300  Centimeter  über  dem  Wasserspiegel  aus  Quellen- 
gfli«  besteben  und  desshalb  ganz  unathembar  sein.   Wer  das  Bretter- 
\kmjBL%  betritt,  steht  auf  dem  Podium  mit  seinem  Kopfe   nur  etwa 
250  bis  260  Centimeter  über  dem  Wasserspiegel,  und  müsste  nach 
S^'^öhalicher  Vorstellung  in  einer  vollkommen   irrespirablen  Luft- 
•oUehte  sich  befinden.    Es  findet  aber  Jeder,  der  bei  geschlossenen 
Pemtern  und   Thüren   auf  diesem  Podium   über  der  Marienquelle 
Btoht,  nicht  die  geringste  Beschwerde,  selbst  wenn  er  stundenlang 
eich  dieser  Atmosphäre  aussetzt;    man  lebt  darin,   wie  in  gewöhn- 
licher LufL   Erst  unterhalb  dem  Podium,  näher  dem  Wasserspiegel 
^löschen  hineingehaltene  Kerzenlichter,  und  mit  dem  menschlichen 
•Athem  geblasene   Seifenblasen,   die  man   vom  Podium  aus  hinab- 
Ulen  lässt,  fangen  erst  in  der  unmittelbaren  Nähe   der  siedenden 
^^«serfläche   an,   nicht  weiter  zu  sinken,   sondern  ruhig  in  dieser 
^ftachichte  zu  schwimmen. 

Das  alles  reizte  mich  in  hohem  Grade,  die  Abnahme  der 
^oUensinro  vom  Spiegel  der  Quelle  anfangend  aufwärts  zu  be- 
«ämmen.   Ich  erkundigte  mich  bei  Herrn  Apotheker  Brem,  was  er 
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etwa  von  Apparaten  zur  Hand  hätte,  um  Eohlensäure-Bestimmungen 
zu  machen.  Herr  Brem  war  so  freundlich,  mir  einen  50  Oilrik. ' 
centimeter  haltenden,  und  in  V2  Cubikcentimeter  getheilien  Um- 
cylinder  und  Stücke  von  geschmolzenem  Aetzkali  zur  Disposition 
zu  stellen.  Er  und  Herr  Dr.  DietI  waren  so  freundlich,  amTor- 
roittag  des  23.  August  1872  mir  mehrere  Stunden  zu  opfern  nod 
mich  bei  den  Versuchen  aufs  Beste  zu  unterstützen.  Die  Metho^ 
welche  ich  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  anwendete,  war  wi- 
sentlich folgende :  -  Der  Messcylinder  wurde  mit  dem  Wasser  der 
Quelle  gefüllt,  an  einer  Schnur  befestigt,  in  ein  Glas  mit  demselbra 
Wasser  gefüllt  gestellt,  und  dieses  an  einer  Stange  befestigt  in 
verschiedene  Tiefen  hinabgelassen,  und  der  Messcylinder  ao  der 
Schnur  dann  aus  dem  Glase  gehoben.  Nachdem  das  ausfliessende 
Wasser  durch  Luft  der  entsprechenden  Luftschichte  ersetzt  wv, 
wurde  der  Cylinder  wieder  ins  Glas  gesetzt  und  dieses  an  der  Stange 
heraufgenommen,  um  dann  in  einer  improvisirten  pneumatisdieB 
Wanne  mit  Aetzkali  zur  Absorption  der  Kohlensäure  geschflttek 
zu  werden.  Ehe  das  absorbirte  Volumen  abgelesen  wurde,  wurde 
der  Cylinder  etc.  wieder  einige  Zeit  an  den  nämlichen  Plati  ge- 
halten, wo  er  mit  Luft  gefüllt  worden  war,  um  die  Fehler  thiinlicbik 
zu  beschränken,  welche  aus  Temperaturänderungen  während  der 
Ablesungen  hervorgehen. 

Ich  bin  weit  entfernt,  diese  improvisirte  Methode  ffir  sehr  geaii 
zu  halten,  aber  es  wird  sich  gleich  zeigen,  dass  sie  rar  Beantwortng 
der  vorläufig  gestellten  Frage  gewiss  noch  hinreichend  genau  wv. 

1. 
Zuerst  wurde  das  Gas,   wie  es  sich  in  der  MarienqueUe  ent« 
wickelt,  noch  unter   dem  Wasserspiegel  aufgefangen.     Dieses  Ga» 
verlor  durch  Behandlung   mit  Aetzkali  70  Procent  seines  Volums. 
Man  kann  also  sagen,  das  Gas,  was  sich  aus  der  Marienquelle  ent-- 
wickelt,  enthält  70  Procent  Kohlensäure. 

2. 
Die  zweite  Füllung  des  Mess-Cy linders  mit  Gas  erfolgte  gaoB 
nahe  dem  Wasserspiegel,  nur  5  Centimeter  darüber.    Der  Kohleo' 
Säuregehalt  war  da  schon  auf  31  Procent  gesanken. 
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3. 
wde  die  Laflachidde  25  Ceotimeter  über  dem  Waaer- 
w wicht,  me  ae%te  dm  23  Proeent  Kohleneiwe. 

4.  • 
r  wurde  die  Luftachidite  nahe  anter  dem  Podim,   a«f 
Bit  den  Fvesen  stellt,   etwa   100  Ceotimeter   über  dem 
^  iinlnsodit,  und  ihr  Kohleasiaregelialt  hier  aar  mehr 
at  gefaadea. 

5. 
HBB-  aad  Kopfhöhe  145  Centimeter  über  dem  Podiam 
»fanaarerriiigening  der  Laft  durch  Schüttelo  mit  Aetikali 
tead,  dam  die  Memmethode,  deren  ich  mich  bedieaea 
na  mehr  etwas  erkennen  liess.  Der  Kohlensiaregehalt 
;  hat  jedenfidb  7t  Procent  nicht  überschritten. 
Brgebnisse  waren  mir  in  hohem  Grade  überraschend  and 
sie  zeigen  die  nnsem  bisherigen  Yorstellangen  gegea- 
ie  Geschwindigkeit  der  Diffusion,  der  gegenseitigen  Doreh- 
weier  Gasschichten  yon  verschiedener  Zasammensefaraag. 
nicht  nur  sowohl,  wie  sich  die  Kohlensinre  in  der  über 
quelle  befindlichen,  in  einem  leichtgesimmerten  Bretter- 
»chlossenen  atmoq>härischen  Lnft  verbreitet,  als  vielmehr, 
ttmosphärische  Luft  beständig  in  die  von  der  Quelle  un* 
m  ausgehauchte  Kohlensäure  von  oben  hinab  dringt,  so 
Centimeter  über  dem  Quellenspiegel  sich  den  Quell- 
n  mehr  als  2  Yolume  atmosphärischer  Luft  von  •  oben 
^hen,  dem  specifischen  Gewicht  der  Gase  entgegengesetzt 
obachtung  über  den  Kohlensäuregehalt  bewohnter  Räume 
rch  eine  richtigere  Erklärung  finden  als  bisher. 


üeber  den 

• 

EoUensäuregelialt  der  < 

Qrnndlaft  in 

Geröllboden  von  MliTiclien  in 

i  verscMedenen  Tief®  1 

lind  zu  verscMedenen  Zeiten.              1 

Von 

M.  V.  Pettenkofer. 

In  dieser  Zeitschrift  (1871.  Bd.  7.  8.31)5— 417)  legte  ich  die  Be-  1 

obachtungen  über  den  Eohlensäuregehalt  der  Qrundluft  vom  Sef-  | 

t^mber    1870    bis  NoTember    1871    vor,   es    folg« 

m   hier  nun  i«  1 

Beobachtungen  über  ein  weiteres  Jahr 

von  November  1871  bis  1872.  1 

Im  letzten  Jahre  wurde  nur  mehr  in 

2  Tiefen  untersucht;  4  Meter  | 

und  iVt  Meter  unter  der  Oberfläche. 

Kohlensfturegebalt 
der  Grundluft  in 

KohlensKniegehik 
derOnmdluftii 

Datum 

1000  Yolumtbeilen 

Datum 

1000  Yolumtheitei 

4  Meter 

IV,  Meter 

4  Meter  U/i  X«bir 

tief 

tief 

tief            tief 

_     '.   -  _ .    ^ 

1871 

1 

1871 

NoTember    2. 

6.359          5.141 

Decemb«r    6. 

6.437          4.785 

7. 

6.550      ■     5.602 

„         13. 

6.262          4.299 

10. 

6.521      1        — 

16. 

6.251 

4.174 

„          13.          7.033          5.957 

19. 

6.059 

8.700 

„          16.          6.932     !    5.788 

„         27. 

5.734      >     8.884 

.,         20.          6.956     i     5.414 

„         8«. 

5.545          3.913 

„         23.          6.719          5.471 

Mittel 

6.048       4.1» 

„         27.          6.678          5.167 

■ 

„         30.          6.492          4.940 

1 

Mittel 

6.698 

6472 

1 

Eohlenaäurrgehalt  der  Grundluft.    Von  M.  r.  Pettenkofer. 
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Kohlen»! 

u  rege  halt 

Kob  1  e  n  »i(  uregob  al  t 

der  0 rund lulft  in 

der  Orundluft  in 

lU 

1  1U()U  Vdumtheikii 

Datum 

1000  Vdumtheilen 

{  4  Meter 

IVi  Metur 

4  Meter 

IVa  Meter 

tief 

tief 

tief 

tief 

72 

1872 

4. 

&,ß57 

8.705 

April           29. 

7.949 

6,591 

b. 

5.  t7U 

3,205    ; 

23. 

8.302 

6.620 

Ih 

5.453 

a.363 

27, 

a296 

6.134 

13, 

5.250 

3  641 

30. 

8.534 

7-007 

lä. 

bM2 
a.26ti 

3:746 
3,H67 

Mittel 

IMU 

t.641 

17* 

Mai               2. 

6.614 

7,988 

:20. 

hMi 

4,229 

4- 

8,436 

6,286 

23. 

5,271 

J.17Ü 

n                    8, 

8.330 

6.433 

25. 

bsm 

4,1^7 

1,                  n- 

. 

«.807 

:i7. 

5/J26 

J.054 

13. 

9.924 

8,394 

m. 

5Jül 

4,003 

16. 

11.818 

9J3Ü 

3L 

5.17b 

4.177 

,1               22. 

14.202 

7.885 

Mittel 

5S1S 

a.864 

24. 

14.986 
15.045 

10.848 

r       8. 

5.iU3 

4.322 

12.208 

h. 

5.194 

4.571 

29. 

15,569 

11,777 

7. 

5  ja  18 
5,315 

4.610 
4.64* 

Mittel 

11.813 

8.775 

9. 

Juni             1. 

15.D64 

11,755 

13, 

5310 

1.574 

n                *• 

18.395 

12.742 

16. 

5,380 

4,844 

B. 

16.988 

7,864 

19/ 

5^14 

4.01*9 

»                7. 

17.246 

9.366 

22. 

R417 

4,325 

11- 

17^4 

11.336 

2B. 

5,680 

2.445 

13. 

17.488 

10-&60 

29, 

5J57 

3,331 

17. 

18.463 

14,234 

Mittel 

5S«9 

4176 

20, 
22, 

18.^8 
20,560 

17.087 

5. 

6.286 

2.660 

12,337 

7, 

6J68 

3,179 

26. 

21.628 

13.670 

9, 

Ö.464 

2.916 

28. 

24.466 

10,870 

11. 

6.497 
6.548 

3,217 
4.342 

Mittel 

18.718 

11.983 

14. 

JuU               1. 

24,016 

15.Ö31 

18; 

6.5:^ 

4,812 

ti                 ^- 

25.819 

14.856 

27, 

7,232 

4,017 

11                  *S- 

25,387 

16,966 

Mittel 

6&52 

3593 

10, 

23,432 
25-712 

17,638 

2. 

7.371 

3.124 

16,407 

5. 

7.467      ! 

3.262 

11 

26.762 

17.526 

8. 

7.446 

4,809 

16. 

26,649 

10,626 

10. 

7.348 

6.683 

18. 

26.773 

9,908 

15, 

7,^7 

6.235 

20, 

26.163 

11.335 

la. 

7.901 

6.862 

aa. 

26.466 

15.273 
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Koblensfturegehalt 

der  Qrundluft  in 

derOnindlvftii 

Datum 

1000  Yolumtheilen 

Datum 

1000  Yolomtbeiki 

4  Meter 

IV2  Metei 

4  Meter  ÜVs  Metar 

tief 

tief 

tief 

tief 

1872 

1872 

Juli             25. 

26.921 

— 

September  15. 

17.143 

14.746 

27. 

26.477 

20.141 

.,         19. 

17.366 

12.505 

29. 

27.652 

12.866 

„         21. 

17.748 

11.285 

31. 

28.417 

10.743 

„          26. 

17.823 

9.761 

Mittel 

26.110 

14.547 

29. 
Mittel 

13.238 
17.288 

4.456 

AugUBt         3. 

28.176         12.246 

UJM 

8. 

20.235 

5.932 

Oktober       3. 

15.322 

5.295 

11. 

19.885 

6.688 

ß. 

12.709 

6.930 

15. 

18.307 

9.778 

11              8. 

12.994 

10.596 

19. 

18.862 

— 

10. 

12.909 

9.161 

23. 

18.034 

12.419 

14. 

12.143 

9.25S 

26. 

18.052 

13.039 

16. 

12.791 

9.882 

29. 

18.157 

10.205 

18. 

11.658 

8.097 

31. 

17.809 

12244 

21. 

11.417 

7.679 

Mittel 

19.724 

10.308 

„           28. 
,.           25. 

11.902 
11.816 

a346 

September   2, 

19.490 

11.113 

9.19& 

!•              7. 

17  864 



28. 

11.208 

7.208 

11. 

17.7^8 

12.792 

29. 

11.195 

7.092 

«          14. 

17.590 

12.752 

Mittel 

12SS8 

%SI 

Ueberblickt  man   diese  Zahlen  und  diese  Curven,  so  ßlltii" 
nächst  auf,  dass  der  zeitliche  Rhythmus  in  den  beiden  Jahren,  kh 
weit   er   sich   in    dem   mittleren   Eohlensäuregehalt   der    einzelMi 
Monate  ausspricht,   sich  ziemlich  parallel  geblieben  ist.     In  bodei 
Jahren   fällt   das   Minimum  in   den  Winter,  das  Maidmum  in  da 
Sommer.     Was  aber  sehr  unerwartet  kam,  ist  der  ungleich  hol«* 
absolute  Eohlensäuregehalt    des    zweiten    Jahres,   gegenüber  dei 
ersten.    An  der  Stelle,  wo  die  Rohren  im  Boden  stecken,  bat  iA 
nicht  das  geringste  geändert,  und  auch  nicht  in  der  nächsten  Um- 
gebung.   Es  ist  von  oben  bis  unten  derselbe  Eiesboden  gebliebei, 
wie  er  von  Anfang   war.     Auch  die  TemperaturverschiedenhäM 
der  beiden   Jahre   sind  nicht  entfernt  so  gross,  dass  man   daiw 
den  Unterschied  in  der  Eohlensäuremenge  der   beiden  Jahrd  Cf 
klireii  könnte.    Auch  in  dep  übrigen  ipeteorologisoheii  Yorgani« 


Von  M.  T.  Pettenkofer.  253 

Mr  dem  Boden  finde  ich  vorläufig  keinen  Anhaltspunkt  der  Er- 
irong:  es  bleibt  nichts  übrig,  als  weiter  zu  beobachten  und  zu- 
iwtrten. 

Nimmt  man  aus  den  Monatsmitteln  die  Jahresmittel  und  yer- 
leicht  sie,  so  findet  man  in  der  grössten  Tiefe  von    4  Metern  für 
das  erste  Jahr  ein  Mittel  von  6.73  pro  mille 
„    zweite  „      „      „        „11.81     „      „ 
18  ist  im  zweiten  Jahre  durchschnittlich  75  Procent  mehr  Kohlen- 
rare  als  im  ersten. 

Trennt  man  nach  Jahreszeiten,  so  bleibt  der  Unterschied  im 
^hen  Sinne: 

Januar  bis  März  1871  betrug  das  Mittel  3.914 
„         „       „     1872       „         „       „       5.744 
April    bis  Juni  1871       „         „      „       5.546 
1»         „       ij     1872       «,         „       „     12.758 
Juli  bis  Septbr.  1871       ,,        „       „     12.742 
„       „       „         1872       „         „       „     21.040 
Der  Unterschied  der  Jahre  1871  und  1872  Hesse  sich  in  Wor- 
en  demnach  so  ausdrücken,  dass  im  Jahre  1872  schon  im  Winter 
0  Tiel  Kohlensäure  im  Boden   sich  fand,  als  1871  im  Frühlinge, 
ind  im  Frühling  1872   schon  soviel,   wie  im  Sommer  1871.    Der 
Tösste  relative  Unterschied  fallt  auf  den  Frühling  (5.5  :  12.7,  was 
inem  Plus  von  130  Procent  für  1872  entspricht). 

Was  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
Und  hervorgeht,  ist  auffallend  genug,  um  die  Untersuchungen 
ottsosetzen.  Wenn  schon  die  Menge  Kohlensäure  in  der  zwischen 
len  groben  Rollsteinen  des  Münchner  Bodens  eingeschlossenen 
iftft  so  gross  ist,  wie  sie  Niemand  erwartet  hatte,  so  überrascht 
Be  verschiedene  Menge  in  verschiedenen  Jahren  noch  mehr.  Man 
ieht,  dass  sich  im  Boden  unter  unsern  Füssen  Processe  abspinnen, 
on  denen  vnr  bisher  kaum  eine  Ahnung  gehabt  haben. 

Was  mir  vor  Allem  nun  in  München  geboten  erscheint,  iat 
De  Vermehrung  der  Stationen  zur  Beobachtung  der  Grundluft.  — 
leia  hat  die  im  Winter  1871  —  72  aufgetretene  Typhusepidemie 
sranlassung  geboten.  Der  ärztliche  Verein  in' München  hat  beim 
igiatrat  die  Errichtung  zweier  Stfitionen  für  die  Beobachtung  der 
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Grundluft  und  der  Bodenwärme    in    den    beiden    Krankenhi 
rechts  und  links   der  Isar,   und  beim  k.  Kriegsministeriam  i 
sieben  Kasernen  Münchens  beantragt.     Beide  Stellen   haben 
zugestimmt  und  die  nothigen  Mittel  dafür  angewiesen.   Es  wird 
künftig  an  10  verschiedenen  Stellen  Münchens   beobachtet  w 

Ebenso   nothwendig,    wie    die   Vermehrung  der  Station 
München,  welche  Stadt  überall  so  ziemlich  gleiche  Bodenbescl 
heit  hat,  ist  auch,  dieselben  Beobachtungen  in  verschiedenen 
anzustellen. 

Dass  eine  Verschiedenheit  in  der  BodenbeschaiFenheit 
Verschiedenheiten  im  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  beding 
bereits  Hofrath  Dr.  Fleck  durch  seine  Beobachtungen  in  Di 
bestimmt  dargethan,  welche  seit  Januar  1872  angestellt  w> 
Er  war  so  freundlich,  mir  seine  Zahlen,  die  er  bis  jetzt  ar 
verschieden  Versuchsstellen  erhielt,  mitzutheilen. 

isrs. 

Versuchsstation  im  botanischen  Garten  zu  Dresden. 

Yolomen  pro  mille  der  GrundlafL 


Datum 

bei  6  Meter  Tiefe 

bei  4  Meter  Tiefe 

bei  2  Meter 

Kohlen- 
säure 

Sauerstoflf 

Kohlen- 

ifture 

— —j 

Sauerstoff 

Kohlen-  ! 
siore    ; 

2G.  Januar 

28.1 



30.      , 

— 

19.4 

— 

81.      , 

— 

— 

7.94     ! 

a  Februar 

28.7 

ia2 

— 

14.        , 

27.9 

16.9 

4.5 

20.        , 

26.G 

14.3 

5.6 

27.        , 

18.6 

14.2 

6,5 

5.  MIrz 

21.4 

15.2 

6.4 

12.      ^ 

29.3 

21.6 

8.7 

18.      ^ 

32.0 

28.1 

16.5 

20.      , 

36.1 

• 

23.G 

9.6 

2.  April 
9.      „ 

37.G 

25.G 
31.1 

14.2 
23.9 

10.       . 

3B.G 

28.4 

27.4        i 

23.      . 

33.8 

1G7 

27.5 

173 

16.8 

80.      , 

27.5 

29.9 

18.7       . 

1 
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bei  6  Meter  Tiefe 

bei  4  Meter  Tiefe 
Koblen- 

bei  2  Meter  Tiefe 

Datum 

Kohlen- 

Kohlen- 

Sauerstoff 

Sauerstoff 

Sauerstoff 

sSare 

säure 

säure 

7.    M«i 

86.3 

170 

35.9 

17(» 

'24.2 

181 

14.      ^ 

30.8 

30.8 

23.7 

21.      ^ 

34.7 

34.2 

28.7 

28.      ^ 

34.8 

35.7 

33.9 

4.  Jani 

— 

38.8 

31.7 

11.      * 

46.3 

37.0 

32.0 

18.      ^ 

45.2 

149 

40.0 

157 

28.9 

163 

25.      ^ 

48.8 

41.1 

29.9 

2.  Jali 

47.9 

43.0 

21.3 

10.      ^ 

49.7 

41.4 

2^1.8 

17.      ^ 

51.3 

46.1 

38.1 

23.      ^ 

51.1 

49.3 

41.8 

0.  A.iuiut 

G3.3 

148 

5r).6 

168 

48.2 

162 

13.        ^ 

64.9 

58J) 

44.4 

20.          , 

70.0 

59.6 

51.2 

27. 

64.2 

57.3 

45.7 

3.  Soptenber 

63.6 

148 

56.1 

37.4 

»0- 

68.0 

49.8 

162 

45  JJ 

•7. 

65.2 

60.1 

37.9 

24. 

64.2 

55.1 

38.2 

1.  OktobOT 

61.1 

149 

46.0 

156 

29.1 

180 

»• 

68.2 

54.6 

36.1 

»5- 

67.8 

46.9 

26.6 

22. 

72.9 

50.8 

21.3 

2». 

67.0 

45.7 

19.3 

»>.  'Korember 

72.9 

54.6 

25.8 

V2. 

79.6 

136 

43.2 

167 

22.1 

197 

Versaelisstatlon  auf  dem  reoliten  Elbenfer. 

Tolaroen  Kohlensäure  pro  inille  der  Orundluft. 


^.^^^            Datum 

bei  6  Meter  Tiefe 

bei  4  Meter  Tiefe 

bei  2  Meter  Tiefe 

24.  Mai 

3.87 

3.90 

3.92 

81.    , 

2.95 

4.44 

5.57 

14.  Juni 

3.26 

4.94 

0.12 

28.     ^ 

3.97 

5.26 

5.23 

13.  Joli 

8.98 

5.72 

6.45 

26.     , 

6.42 

7.11 

8.52 

9.  Aagaat 

0.25 

6.90 

8.50 

23.      . 

5.44 

6.24 

7.86 

6.  September 

4.82 

5.72 

'  5.90 

20. 

4.54 

4.01 

4.30 

4.  Oktober 

8.53 

3.44 

4.00 

19.        n 

3.30 

3.00 

3.28 

2.  KoTember 

2.98 

3.12 

2.2Ö 

14.        , 

2.87 

2.45 

2.28  •  -■      • 
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Diese  Zahlen  von  Fleck  bieten  in  mehrfacher  Hinsicht  ein 
grosses  Interesse.  Der  Dresdener  Boden  im  botanischen  Garten 
enthält  offenbar  eine  viel  grossere  Menge  Eqhlensäure  als  der 
Münchner  Boden.    Auch  in  Dresden  —  wenigstens  an  dieser  Stelle 


—  nimmt  der  Kohlensauregehalt  der  Grundluft  von  oben  nach  onten 
zu,  aber  schon  2  Meter  unter  der  Oberfläche  ist  er  viel  grösser  ab 
in  München  in  4  Meter  Tiefe, 
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lers  ist  es  auf  der  zweiten  Versuchsstation  auf  dem  rechten 
'•  Diese  Station  befindet  sich  auf  einem  Sandhügel,  dessen 
he  mit  Wald  (Föhren)  bedockt  und  seit  Menschengedonken 
lert,  und  namentlich  ungedüngt  geblieben  ist.  Hier  nimmt 
lensuuregehalt  von  oben  nach  unten  ab,  ein  Zeichen,  dass 
ilensäurebildung  wesentlich    auf  die    oberen   Schichten   be- 

ist. 

r  interessant  ist  auch*  noch  das  Resultat,  welches  Fleck 
li  der  Sauerstoifmenge  in  verschiedenen  Tiefen  auf  der 
tfttion  erhalten  hat.  Man  kann  sagen,  dass  in  dem  Maasse, 
Lohlensäure  zunimmt,  der  Sauerstoff  abnimmt,  —  ein  sicheres 
,  dass  die  Kohlensäure  wirklich  von  Oxydationsprocessen 
in  herrührt.     Fleck  wird   über   seine  Versuche  an  einem 

O^:  noch  eingehendere  Mittheilungen  machen. 

glaube,   Eohlensäurebestimmungen  der  Grundluft   konnten 

gegebner  Bodenbeschaffenheit  ein  werth volles  Maass  da- 
len,  was  wir  bisher  ganz  unbestimmt  mit  Verunreinigung 
infigniruDg  des  Bodens  bezeichnet  haben,  etwa  ähnlich,  wie 
ebem  yon  Menschen  bewohnten  Räume  aus  der  Höhe  des 
Inregehalts  der  Luft  auf  die  UeberfüUung  des  Raumes  mit 
n  Bchliesst*  Es  wird  sich  zeigen,  ob  in  überfüllten  und 
Ibfn  Staditheilen  die  Kohlensäuremerige  im  Boden  wirklich 
jel- grösser  ist,  als  in  dünn  bevölkerten  und  reinlicher  ge- 
• 
..hoffe,    nach   Ablauf  eines    weiteren   Jahres    wieder   Mit- 

Üb0r  diesen  Gegenstand  machen  zu  können. 
lenstehender  Holzschnitt  veranschaulicht  die  Schwankungen 
letisäaregehaltes  des  letzten  Jahres  im  Vergleiche  mit  dem 
tgangenen. 
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Experimentelle  üntersnclumgeii  über  die  Firnktionei 
der  Nerven  und  Mnskeln  des  Kehlkopfe. 


Von 


Dr.  Ph.  Sehecb, 

froher  Aiilitent  der  medlcinUchen  Klinik  In  WOnbarff. 
(Mit  Tafel  II.) 

Zu  allen  Zeiten  hat  die  Frage  nach  der  Innervation  des  Kehl- 
kopfs das  lebhafteste  Interesse  erregt  und  sowohl  vom  anatomiflek- 
physiologischen  als  auch  rein  pathologischen  Standpunkte  aus  zu  dei    I 
Torschiedensten  sich  oft  diametral  gegenüberstehenden  Behauptangei 
gefuhrt.     Die  Verbreitung  des  Kehlkopfspiegels  hat  sehr  bald  inf 
die  Unhaltbarkeit  vieler  antelaryrngoskopischen  Anschauungen  hls- 
gewiesen,  durch  sorgfältige  Beobachtung  eine  Menge  alter  und  eit- 
gebürgerter   aber   trotzdem   irriger  Ansichten    über  Bord  geworfen 
und  dafür  neue  und   bessere  substituirt.     Den  ersten  Anstoss  diA 
gab  die   Erforschung  jener   au£Fallenden    Veränderungen  der  Atk- 
mung  und  Stimmbildung,  virelche  durch  nervöse  Einflüsse  hervorge- 
rufen oft  plötzlich  entstehen  und   ebenso  rasch  verschwinden,  ab« 
auch  durch  ihre  Wiederkehr  und  lange  Dauer  die  Geduld  der  dt- 
von  Heimgesuchten  nicht  minder  als  die  der  Aerzte  auf  eine  schwere 
Probe  stellen.     Der  zu  einer  Zeit,    wo  die  Laryngoskopie  nochii 
der  Wiege  lag,  geäusserte  Wunsch  Gerhardts,  1)   die  Lehre  tot 
der  Stimmbandlähmuug  möge  der  Physiologie   der  Stimme  gegen* 
über  eine  ähnliche  Stellung  einnehmen,  wie  sie  die  Pathologie  der 
Gehirnkrankheiten   der  Lehre   von   den   Funktionen    der  einzelnen 
Himtheile  gegenüber  bereits  errungen,  ist  inzwischen  grösstenth^ 


l)    Gerhardt  —   Stadien    und  Beobachtungen    Aber  StimmbandlUimiiBg 
Yirehow's  ArohiT  Bd.  XXYII  p.  86. 
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Erfüllung   gegangen   und    gehört    das  Kapitel    der   Stimmband- 
mangen  heute  zu  den  bestgekannten  der  ganzen  Laryngopathologie. 

Leider  hielt  die  physiologische  Forschung  mit  der  klinischen 
ht  gleichen  Schritt.  Hat  man  sich  doch  kaum  die  Mühe  ge- 
nmen,  die  neue  Untersuchungsmethode  auch  experimentell  in 
iwendung  zu  bringen,  die  meist  aus  früherer  Zeit  stammenden 
(gaben  einer  Revision  zu  unterziehen  und  an  die  Stelle  der  mehr 
gemein  gehaltenen  Forschungen  die  Detailbeobachtung  zu  setzen. 
tsser  einigen  Yersuchen  Yon  Navratil,!)  der  ebenfalls  nicht  den 
iegel  benutzte,  liegen  seit  der  Einfuhrung  der  Laryngoskopie 
ine  weiteren  Mittheilungen  vor.  2)  Diess  bestimmte  mich,  das  Ka- 
tel  der  Eehlkopfinnervation  mit  Berücksichtigung  der  klinischen 
liatsachen  experimentell  durchzuarbeiten.  Yon  den  einzelnen  Kehl- 
»pfmuskeln  habe  ich  nur  den  Cricothyreoideus  und  den  Cricoary- 
enoideus  posticus  ausfuhrlicher  behandelt,  die  Glottis- Yerengerer 
wt  nicht  in  das  Bereich  meiner  Untersuchungen  gezogen,  weil 
6  letzteren  kaum  jemals  weder  in  physiologischer  noch  in  patho- 
gischer  Hinsicht  zu  besondern  Meinungsdifferenzen  Anlass  gegeben 
iben.  Bevor  ich  jedoch  zu  den  Einzelheiten  übergehe ,  möge  es 
ir  erlaubt  sein,   einige  Allgemeinbemerkungen   vorauszuschicken. 

Ich  wählte  zu  meinen  Yersuchen  ausschliesslich  Hunde, 
teilt  jüngere  und  solche  von  mittlerer  Grösse.  Katzen ,  auf  die 
h  zuerst  mein  Augenmerk  gerichtet  hatte,  in  der  Folge  aber  ver- 
lehtete,  eignen  sich  desshalb  weniger,  weil  einerseits  geringe  Yer- 
Bdemngen  in  der  Form  der  Glottis  bei  der  Kleinheit  aller  Larynx- 
Ailde,  will  man  sich  keinen  Illusionen  hingeben,  äusserst  schwer 
1  eonstatiren  sind,  andererseits  die  Phonation,  wenigstens  für  ge- 
i»e  Zwecke,  nicht  intensiv  genug  ausfällt,  zwei  Umstände,  über 
6  ich  mich  bei  meinen  Thieren  nicht  im  Geringsten  zu  beklagen 
ntche  hatte.  Anfangs  untersuchte  ich  dieselben  ungefesselt,  band 
i  aber  später  auf,  was  bei  der  Unruhe   der  Thiere  und  bei  der 


Ij  Navratil  —  Versuche  an  Thieren   fiber  die  Funlctionen  der  Kehlkopf- 
Ten.    Berliner  klin.  Wochenschrift  1871  Nro.  33. 

2)  Sehmidt^B    ^Laryngoslcopie  an  Thieren**  erschien  erst  nach  Abschlois 
■•r  Uotersnchangen. 

17* 
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Schwierigkeit  mancher  Operationen  oder  zum  Zwecke  genaner 
längerdauernder  Beobachtung  absolut  nothwendig  erschien.  Be 
der  Untersuchung  mit  dem  Spiegel  wurden  dem  Thiere  zwei  si 
Schnüre,  die  eine  hinter  die  oberen,  die  andere  hinter  die  uni 
Eckzähne  gegeben  und  so  durch  Zug  und  Gegenzug  die  Mundb 
offen  erhalten  und  zu  gleicher  Zeit  der  Kopf  fixirt,  wahrend  ich  » 
die  Stirnbinde  über  dem  linken  Auge  und  eine  verschiebbare 
troleumlampe  zur  Seite  mit  einer  in  der  linken  Hand  gchalt 
gut  gepolsterten  Kornzange  die  Zunge  möglichst  schonend  in 
rader  Richtung  nach  vorne  zog,  mit  der  rechten  aber  den  i 
kopfspiegel  dirigirte.  Das  Einlegen  der  Schnüre  hat  sich  mir 
primitiv  es  auch  erscheinen  mag,  nach  vielfachen  Versuchen 
sonders  auch  mit  dem  auf  der  letzten  Naturforscherversamra 
zu  Leipzig  vorgelegten  Munddilatator,  den  ich  entsprechend 
änderte,  immer  noch  als  das  Praktischste  erwiesen,  zumal  die  gi 
Erweiterungsfiihigkeit  der  Mundhöhle  das  Instrument  fast  in 
entgleiten  liess  und  die  überaus  kräftige  Kinnbackenmuskai 
selbst  die  stärksten  Federn  zu  Schanden  machte.  Als  Narcoti 
benutzte  ich  eine  Lösung  von  Morphium  muriaticum,  das  dem  Tl 
subcutan  beigebracht  wurde,  gewöhnlich  genügten  0.06  Morph 
eine  ausreichende  Narkose  hervorzurufen,  nur  einigemale  wn 
bei  besonders  kräftigen  Thieren  0.1 — 0.12  verbraucht.  DcmEinwi 
dass  ebenfalls  die  Narkose  von  Einfluss  auf  die  Beweglichkeit 
Stimmbänder  und  die  Sensibilität  der  Schleimhaut  gewesen  sein  kö 
muss  ich  mit  dem  Bemerken  entgegentreten,  dass  die  Narkose, 
ich  nur  zum  Zwecke  der  Operation  vornahm,  zu  der  Zeit,  wo 
Thiere  untersucht  wurden,  bereits  ihr  Ende  erreicht  hatte.  [ 
ich  nur  ganz  gesunde  und  noch  nie  benutzte  Thiere  wählte 
mich  jedesmal  vor  der  Ausführung  einer  Operation  von  dem 
stände  ihres  Kehlkopfs,  der  Form  und  Beweglichkeit  ihrer  G 
und  der  Beschaffenheit  ihrer  Stimme  überzeugte,  bedarf  wohl  k< 
weiteren  Versicherung.  Dass  ich  endlich  meine  Versuchsob 
nicht  zum  Absingen  regelrechter  Skalen  zu  bewegen  vermochte, : 
man  mir  verzeihen,  doch  will  ich  bemerken,  dass  ich  kein  1 
unversucht  liess,  dieselben  wenigstens  in  den  verschiedensten 
arten  heulen  zu  lassen. 
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I.  Vagu8  und  Acce88oriu8. 

Ueber  den  centralen  Ursprung  der  Kchlkopfncrven,  besonders 
die  Herkunft  ihrer  motorischen  Elemente,  hat  man  sich  bis  heute 
Qoch  nicht  einigen  können.  Während  die  Einen  dem  Vagus  die 
Baaptrolle  zuertheilen,  glauben  die  Anderen  und  zwar  die  Mehr- 
lihl,  dieselbe  dem  Accessorius  übertragen  zu  müssen.  Seitdem 
Bell  nachwies,  dass  die  Spinalnerven  zusammengesetzt  seien  aus 
einer  vordem  motorischen  und  einer  hintern  sensibeln  Wurzel,  ver- 
nichte man  dasselbe  auch  mit  dem  Yago-Accessorius  und  schrieb 
hm  Vagus  die  Bedeutung  der  sensibeln,  dem  Accessorius  die  der 
notorischen  Wurzel  zu.  Der  Hauptvertheidiger  dieser  Ansicht  war 
Bischoffi).  Die  Gründe,  die  er  anführte,  stützten  sich  auf  den 
Ursprung  des  Accessorius  aus  der  vordem  grauen  Substanz,  auf 
Ii8  Fehlen  eines  Ganglion  an  ihm,  auf  die  eigenthüniliche  Art  seiner 
Bereinigung  mit  dem  Yagus  im  Foramen*  jugulare,  ähnlich  wie  die 
lines  Rückenmarksnerven  im  Foramen  vertebrale  und  schliesslich 
nf  seinen  Yerlauf  und  auf  seine  Ausbreitung  im  Cucullaris  und 
Itemocleidomastoideus.  Dagegen  erhoben  sich  Müller,  Magendie 
lodBernard  mit  Gründen,  von  denen  die  einen  als  nicht  stich- 
laltig,  die  anderen  als  zweifelhaft  erscheinen  müssen.  Der  Acces- 
oriofl,  behauptete  Bernard,  entspringe  überhaupt  nicht  aus  der 
ordern  grauen  Substanz,  sondern  mehr  aus  den  Seitensträngen,  auch 
eschehe  seine  Vereinigung  mit  dem  Vagus  nur  mit  unvollständiger 
Wvermischung ;  endlich  bestritt  er  die  Analogie  des  Ganglion  jugu- 
ve  mit  einem  Spinalganglion.  Zu  dem  Ausspruche,  der  Accessorius 
ermische  sich  nicht  vollständig  mit  dem  Vagus,  hat  sich  Bernard 
snnuthlich  durch  B.  Bendz^)  bestimmen  lassen.  Ben  dz  will 
ämlich  die  Fasern  des  Accessorius  bis  in  den  Laryng.  infer. 
riparirt  haben  im  Gegensatze  zu  den  anderen  Autoren,  welche, 
ie  auch   in  der  letzten  Zeit  wiederum  von   E.  Bisch  off  3)   aus- 


1)  W.  Th.  Bischoff.     Nervi  aocessorii  Willisn   anatomia  et   physiologia. 
idalbergae  1832. 

2)  C.  B.  Bendz  —  Tractatus  de  oonnexa  intor  N.   vagum   et  Accessor. 
Uifii.    Dissertat  inaug.  Hafniae  1836. 

3)  E.  Bis  oh  off  —  Mikroskopische    Analyse  der  Anastomosen  der  Kopf- 
Ten.     Mfinohen  1865. 
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drüoklich  hervorgehoben  wurde,  eine  strenge  Trennung  des  ktm 
sorius  vom  Yagus  selbst  hoch  oben  im  Foramen  jugulare  für  u 
möglich  halten. 

Dass  der  im  Cucullaris  und  SternocleidomastoideoB  endigen 
Ramus  externus  accessorii  rein  motorischer  Natur  sei,  darüber  hab 
sich  nie  Controversen  erhoben,  wohl  aber  stritt  man  sich  um  < 
funktionelle  Bedeutung  des  inneren  aus  der  Medulla  oblongata  e 
springenden  Astes  als  desjenigen,  der  für  den  Larynx  undPhor} 
bestimmt  sei. 

Th.  Bischoff  wagte  es  zuerst,  am  lebenden  Thiere  die  E 
Wirbelsäule  abzutragen  und  bei  unversehrt  erhaltenem  Vagus  sämi 
liehe  Wurzeln  des  Accessorius  auf  beiden  Seiten  zu  durchsolu 
den.  Seine  Experimente  waren  jedoch  Anfangs  nicht  vom  01ü> 
begünstigt,  doch  gelang  es  ihm  endlich,  eine  Ziege,  der  er  sam: 
liehe  Accessoriuswurzeln  auf  beiden  Seiten  durchschnitten  ba 
dahin  zu  bringen,  dass  sie  nur  noch  einen  Laut  zu  produciren  i 
mochte,  der  jedoch  keineswegs  als  Stimme  bezeichnet  werden  koni 

Zu  demselben  Kesul  täte  gelangten  Morgan  ti^  und  Long  ei 
welch'  letzterer  beim  Hunde  nachwies,   dass  die  Oalvanisation 
Accessoriuswurzeln  Zuckungen  im  Kehlkopf,  Pharynx  und  dem  ob 
Theile  des  Oesophagus  auslöse,  während  die  Galvanisation  der ' 
guswurzeln  diese  motorischen  Phänomene  nicht  hervorbringe. 

Auch  Bernard 3)  experimentirte  in  dieser  Richtung,  veri 
aber  auf  andere  Weise.  Er  riss  den  einen  Accessorius  im  For 
jugul.  aus  und  fand,  dass  das  Stimmband  auf  der  verletzten  S 
seine  Beweglichkeit  verloren  hatte,  während  das  andere  sich  i 
mal  erhielt.  Riss  er  beide  Accessorii  aus,  so  wurden  beide  Stil 
bänder  gelähmt,  es  kam  Aphonie  zu  Stande.  Sonderbar  ersc 
es  aber  Bernard,  dass  die  Ausreissung  des  Accessorius  k 
Respirations-  oder  Digestionsbeschwerden    oder   Yeränderungei 


1)  Morganti.   —    Ueber  den  N.  acoessorins.     Sehmidt's   Jalirb 
Bd.  XLII,  p.  280. 

2)  Longet  —  Reoherohes  experimentelles  rar  les  fonotions  des  nerl 
mnseles  du  larynx  etc.    Paris  1841. 

8)  Bernard  —  Le^ons  sor  la  phjsiologie  et  pathologie  da  syiteiM 
▼enx  T.  IL 


ler  HerzbewefQiig  rar  Fo%e  hane.  Er  verglich  demhalb  des 
Effekt  der  Accessornttdiirdisclirtidnng  mh  der  Tagasdurrhcreasarg 
lad  fand,  du«  die  Sdmiiilo^iekeic  bei  Ta^sdimrh5chneiduD|:  ikren 
Srandhabe  in  der  danemden  Terengeracg  und  YersehüeaMiDg  der 
Stimmritze,  während  die  Aphonie  naeh  Ausreissen  der  Acw»orti 
101  der  Unfähigkeit,  die  Snmnibänder  einander  nahem  and  spannen 
m  können,  erUärt  werden  müsse.  Bernard  betrachteie  desshalb 
len  Accessoriof  ab  den  Terengenings-  re^pekuve  Stimmnerren«  dei 
fagU8  dagegen  ab  den  Erweitemngs-  respektive  RespirationsnerTea 
les  Kehlkopfs.  Er  ging  jedoch  noch  weiter  und  schrieb  auch  den 
timos  externa!  des  Accessorios  einen  Einfluss  auf  die  Stimme  in- 
oferne  zu,  als  die  Ton  ihm  versorgten  Sternocleidomastoidei  das 
B  rasche  Entweichen  der  Luft  aus  den  Lungen  verhindern  und 
bs  zQr  Tonbildung  nöthige  langsame  Durchströmen  derselben  dureh 
ie  Glottis  bewerkstelligen  sollten. 

Schifft),  dfr'Bernard^s  Beobachtungen  im  Allgemeinen  be» 
tätigte,  spricht  sich  entschieden  gegen  die  Annahme  des  Accessorius 
b  Stimmnerven  und  des  Yagus  als  Athmungsnerven  des  Kehlkopfs 
BS  und  will  beide  Funktionen  in  dem  Accessorius  vereinigt  wissen« 

Heidenhain 2),  der  nach  Ausreissen  des  Accessorius  beim 
üuibchen  Lähmung  aller  Kehlkopfmuskeln  constatirte,  wies  femer 
n  Vereine  mit  Daszhiewicz  nach,  dass  durch  Ausschaltung  der 
Lccessoriusfasern  die  hemmende  Wirkung  des  Vagus  auf  das  Herz 
oloren  geht  und  eine  Steigerung  der  Pulsfrequenz  eintritt.  Die 
ietheiligung  des  Accessorius  an  der  Innervation  des  Kehlkopfs 
ndeteine  weitere  Stütze  durch  die  Untersuchungen  von  Burchard^). 
^rselbc  fand  nämlich,  dass  nach  dem  Ausreissen  des  Accessorius 
ie  Pharyngealäste  des  Vagus  und  der  Recurrens  zum  grössten 
heile,  die  Bami  cardiaci  und  der  Luryngeus  superior  und  dieser 
far  nur  in  seinem  äusseren  Aste,  wenige  fettig  dcgenerirte  Nerven- 


1)  Schiff.    Lehrbuch   der  Muskel-   und    Nervenphysiologie.    Lahr  1858 
1859  p.  416. 

2)  Haidenhain  —  Ueher  den   Einfluss   des   N.  accessorius  Willisii  auf 
Harsbewegnng.    Studien   aus  dem  physiologischen  Institute  su  Breslau  1865 

I  IlL  p.  109. 

3)  Bnrchard  —  Verlauf  des  Accessor.  Willieii  im  Vagus.    Halle  1867« 
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fasern  enthielten,  während  sie  in  den  Raniis  pulmonalibus  oesophai 
und  gastricis  vollständig  fehlten. 

Dass  auch  die  Muskeln  des  Gaumensegels  wenigstens  theilw 
dem  Yago-Accessorius  ihre  Innervation  verdanken,  hat  Hc: 
nachgewiesen;  dafür  spricht  auch  die  zuerst  von  Gerhardt 
macht«  Beobachtung  des  häufigen  Mitbefallenwerdens  der  Gaun 
muskulatur  bei  Stimmbandlähmung. 

Gewissermaassen  als  Illustrationen  der  eben  erwähnten  ph] 
logischen  Thatsachen  mögen  die  Fälle  von  Accessoriuslähmung  h 
Menschen  gelten.  Die  Läsion  der  aus  der  Medulla  oblougata  < 
springenden  Fasern  speciell  ist  ausserordentlich  selten.  Ein  Unk) 
in  dieser  Beziehung  ist  gewiss  der  von  Seeligmüller^)  bcsehi 
bene  Fall:  Er  betrifft  ein  junges  Mädchen,  das  zuerst  von  äcbli 
beschwerden  befallen  wurde,  an  welche  sich  Lähmung  und  Atrop 
beider  Cucullares  und  Sternocleidomastoidei  anschloss,  und  das  ne 
constanter  Vermehrung  der  Pulsschläge  bis  auf  90  und  darü 
auch  Veränderungen  am  Kehlkopfe  darbot.  „Die  Sprache  ,^^  he 
es  in  dem  Berichte,  „ist  artikulirt  und  verständlich,  nicht  hei 
aber  etwas  matt.  Das  Aushalten  eines  Tones  gelingt  nicht  n 
oder  sehr  unvollkommen,  nur  mit  grösster  Anstrengung  vermag 
Kranke  stossweise  ein  dumpfes  „ä^'  zu  singen.  Die  Vibrationen 
Stimmbänder  sind  beim  Sprechen  mittelst  der  aussen  am  Kehll 
aufgelegten  Hand  nur  schwach  zu  fühlen.  Sehr  auffällig  ist 
Verhalten  der  Stimmritze.  Dieselbe  bleibt  beim  Athmen  sc 
beim  Versuche,  verschiedene  Laute  auszustossen,  fortwährend  gl 
weit.  Die  wahren  Stimmbänder  von  normalem  Aussehen  stehet 
mittlerer  Entfernung  von  einander,  nach  den  Giesskannenknor] 
zu  einen  etwas  weiteren  dreieckigen  Raum  zwischen  sich  lass< 
sie  bewegen  sich  weder  gegeneinander  nach  der  Mittellinie 
noch  entfernen  sie  sich  von  einander,  ausser  vielleicht  dann 
wann  ein  ganz  minimales  Stück.'^  Wenn  es  auch  nach  dem  Verha 
der  Stimme  durchaus  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass  ^ 


1)  Hein  —  lieber  die  Ferren  des  Gaumensegels.    Müllers  ArchiT  18 

2)  Seeligmüllcr  —  Ein  Fall  von  Lähmung  des  Access.  Willisii.   Ai 
U  Psychiatrie  u.  Nervenkrankheiten  1872  III.  B.  2.  U. 
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lieh  Innervationsstörungen  im  Bereiche  der  Eehlkopfmuskeln  vor- 
handen waren,  so  möchte  ich  doch  auf  einen  Widerspruch  aufmerk- 
sam machen,  der  sich  ergiebt,  wenn  man  den  auf  die  Stimme  be- 
züglichen Passus  mit  dem  Spiegelbefuude  vergleicht.  Wenn  die 
Stimmbänder  wirklich  in  der  angegebenen  Weise  unbeweglich  oder 
nahezu  unbeweglich  waren,  dann  musste  die  Patientin  Seelig- 
muller^s  entweder  aphonisch  oder  doch  in  beträchtlichem  Grade 
heiser. gewesen  sein.  Da  sie  dies  aber,  wie  ausdrücklich  angegeben, 
nicht  war,  sondern  nur  eine  matte  und  wenig  ausdauernde  Stimme 
besass,  so  muss  man  wohl  annehmen,  dass  die  Stimmbänder  bei  der 
Phonation  sich  doch  noch  bis  zur  Berührung  nähern  konnten,  dass 
aber  diese  Annäherung  eine  träge  und  die  Spannung  der  Stimm- 
bänder eine  mangelhafte  war. 

Motorische  Paralysen  im  Bereiche  des  Kehlkopfs,  die  auf  Grund 
der  physiologischen  Beobachtung  nur  durch  Leitungsstörungen  und 
Läsionen  des  Accessoriusstammes  oder  seiner  Ursprungsstelle  bedingt 
sein  können ,  kommen  bei  Gehirnkrankheiten  und  pathologischen 
Processen  im  Rückenmarke  ziemlich  häufig  vor.  In  der  älteren 
Literatur  findet  man  fast  durchweg  ungenaue  Angaben  über  Sprach- 
störung und  Störung  der  Artikulation  in  Folge  von  Encephalopathieen, 
die  theils  der  Lähmung  des  Facialis  und  Hypoglossus  zugeschrieben 
werden  müssen,  theils  als  Apbasieen  oder  Alalieen  zu  deuten  sind. 
Aus  der  neueren  Literatur  jedoch  besitzen  wir  mehrere  laryngo- 
skopisch  beobachtete  Fälle  von  Glottisparalyse  nach  Apoplexie 
und  Encephalitis  von  Gerhardt,  Mackenzie  und  Gibb.  Zu  den 
intracraniellen  Ursachen,  welche  durch  Unterbrechung  der  Leitung 
zwischen  Grossgehirn  und  Accessoriusursprnng  zu  Phonationsstörungen 
fuhren,  gehören  ferner:  Atrophie  eines  Corpus  striatum^j,  Krebs- 
knoten im  Grus  cerebri^),  Capillarectasie  im  Pens  Varoli^).  Die 
Schädlichkeit  kann  den  Accessorius  auch  extracraniell  treifen,    wie 


I)  Fisoher.    Annalen  der  Berliner  Charit^  X.  18(33  p.  162. 

*J)  Wilks  —  Refcrirt  im  Berichte  über  die  neuesten  Leistungen  im  Ge- 
biete der  Pathologie  des  Qcliirns  der  Zeitschrift  der  k.  k.  Gesellächaft  der  Aerzto 
in  Wien  ISiU. 

3)  Gerhardt  —  Jenaische  Zeitschrift  f.  Medizin  und  Naturwissenschaft 
1864.  I.  B.  2.  H.  p.  1Ü6. 
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dureh  Echinococcusgeschwülste  i)  oder  Carcinom  der  SchädelbaaiB'^ 
Die  Erkrankung  kann  ferner  ursprünglich  eine  cerebrale  sein,  m^l 
aber  später  auf  die  MeduUa  oblongata  fortsetzen  und  umgekebrd 
Dahin  gehören  die  Fälle  von  Schnitzler^),  Sikora^)  und  Ger 
hardt^).  Am  öftesten  wird  der  Accessorius  in  Mitleidenschaft  gm 
zogen  durch  die  von  Wachsmuth  sogenannte  progressive  Bulbac 
paralyse,  die  Paralysie  labio-glosso-laryng6e  der  Franzosen,  vrie  da 
Beobachtungen  von  Gerhardt,  Kussmaul^),  Proust?)  wm 
Wilks^)  beweisen.  Am  meisten  Aehnlichkeit  mit  dem  Seeli^ 
müll er ^ sehen  hat  der  Fall  von  Charcot^);  er  betrifft  ein^ 
68jährigen  Mann,  der  binnen  weniger  Tage  das  Artikulations-  u^ 
Deglutitionsvermögen  vollständig  verlor  und  unter  allgemeiner  A.1 
magerung  mit  fibrillären  Zuckungen  und  hoher  Pulsfrequenz  ohii 
entsprechende  Temperatursteigerung  zu  Grunde  ging. 

Was  die  Betheiligung  des  Accessorius  bei  Rfickenmarka 
affektionen  anlangt,  so  liegen  derartige  Fälle  von  Schnitzler^O 
und  FereoU^)  bei  Tabes  dorsualis  vor.  Zu  den  grössten  Selten 
heiten  gehört  aber  gewiss  die  Beobachtung  von  Grisolle^^),  w^< 
ein  Bluterguss  in  die  obere  Parthie  des  Halsmarkes  Aphonie  um.* 
Erstickungsgefabr  zur  Folge  gehabt  hatte. 


1)  Dnfonr  —  Essai  eliniqne  snr  le  diagnostie  sp^eial  et  diff^rential  d^ 
nuüadies  de  laToix  et  du  larynx.    Paris  1851  p.  104. 

2)  Gerhardt  —  1.  o.  p.  485. 

3)  Sohnitzler  —  Wiener  mediz.  Woebensohrifl  1857. 

4)  Bikora  —  Beobaehtnngen  fiber  StimmbandUUmmng.    DiBsert.  1866. 

5)  Gerhardt  ^  1.  o.  p.  491. 

6)  Kussmaul  —  lieber  die  fortgehreitende  Bolbftrparaljsie  und  ihr  Yer' 
hUtniss  zur  progressiTen  Muskelatrophie.  Sammlung  klinischer  Yortrlge  vm 
Yolkmann  Kro.  54. 

7)  Proust  —  Gazette  des  h6p.  51.  52.  1870. 

8)  Wilks  ~  Sohmidt's  Jahrbfieber  Bd.  147  p.  31. 
9)Gharcot—  Gentralblatt  1870  p.  440. 

10)  Schnitzler   —    Klinische    Beobachtungen    fiber   Stimmbandlfthmung. 
Wiener  mediz.  Presse  1866. 

11)  F6r6ol  —  Ueber  die  Symptome  von  Kehlkopf  und  Luftröhre  bei  Tab« 
dorsualis.     Schmidt 's  Jahrbfioher  Bd.  148  p.  161. 

12)  Grisolle  —  Citirt  in  Levier  « Beitrag  zur  Pathologie  der  Rfickeomarki' 
ipoplezie.    Dissertation.    Bern  1864. 
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Sprechen  auch  die  bisher  angeführten  physiologischen  und 
pathologischen  Thatsachen  in  hohem  Grade  für  die  Betheiligung 
des  Accessorius  bei  der  Innervation  des  Eehlkopfd,  so  müssen  wir 
doch  auch  den  Yertretern  der  gegentheiligen  Ansicht  das  Wort 
gönnen. 

Tor  Allen  ist  es  Volk  mann  i),  der  für  den  Vagus  eine  Lanze 
bricht  und  demselben  einzig  und  allein  die  Innervation  der  Eehl- 
kopfmuskeln  zuschreibt.  Er  begründet  seine  Ansicht  dadurch,  dass 
er  bei  Hunden,  denen  er  die  Accessorii  durchschnitten  hatte,  durch- 
aus keine  Yeränderung  in  der  Beweglichkeit  der  Glottis  eintreten  sah. 

Yan  Kempen 2),  der  schon  im  Jahre  1842  in  dem  Streite 
über  die  funktionelle  Bedeutung  der  Wurzeln  des  Yagus  und  Acces- 
sorius sich  auf  die  Seite  derjenigen  gestellt  hatte,  welche  behaup- 
teten, dass  die  Wurzeln  des  Yagus  für  sich  allein  motorische  Faserp 
führten  und  dieselben  nicht  erst  durch  die  Yerbindung  mit  dem 
Accessorius  erhielten,  sah  sich  später  durch  die  contraren  Behaup- 
^Qgen  Longe  ts  veranlasst,  seine  Keizungs versuche  zu  wiederholen. 
&  bediente  sich  dabei,  um  das  ihm  von  Longet  zum  Yorwurf 
S^machte  Ueberspringen  von  Stromschleifen  auf  die  Wurzeln  des 
Accessorius  zu  vermeiden,  nur  mechanischer  Reize.  Erconstatirte, 
dase  durch  Reizung  der  Wurzeln  des  Yagus  Contractionen  in  den 
^Uec.  constrict.  pharyngis,  den  Muskeln  des  Kehlkopfs  und  des 
Oesophagus  eintraten  und  behauptete  ferner,  dass  die  Wurzeln  des 
accessorius  sensible  Fasern  enthielten,  welche  dem  Yagus  beige- 
^echt  durch  Reflexaktion  eine  Bewegung  in  den  vom  Yagus 
innervirten  Muskeln  hervorrufen  könnten,  dass  aber  die  motorischen 
^^Bern  des  Accessorius  sich  nur  im  Cucullaris  und  Sternocleidomastoi- 
^^Ub  ausbreiteten. 

Endlich  stellte  auch  Navratil,  gestützt  auf  seine  Yersuche, 
^^^  Ansicht  auf,  dass  der  Accessorius  Willisii  auf  die  Stimmbildung 
^hne  allen  Einfluss  sei. 


llYolkmann  —  Ueber  die  motorisohen  Wirkungen  der  Kopf-  und  Hals- 
^*>en.    Malier 8  ArchiT   1840   und  Handwörterbuch   der  Physiologie  Bd.  II. 
^-   &85  n.  589. 

2)  Yan  Kempen  —  Ueber  die  Funktion  der  Wurzeln  des  V.  Vagus  und 
Sehmidt's  Jahrbfioher  Bd.  120.  p.  82. 
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Prüfen  ^ir  nun  die  Experimente,  die  zu  diesen  conträren  Be- 
hauptungen   geführt   haben ,   so  müssen  uns  unwillkürlich   Zweifel 
an  deren  Richtigkeit  auftauchen;   an   der  Hand   der   anatomischem 
Thatsachen  werden  wir  zum  Schlüsse  kommen,  dass  unsere  Zweifd 
nur  zu  sehr  berechtigt  sind.     Kein  Nerv  hat  einen  so  wandelbarem, 
und  sogar  manchmal  auf  beiden  Seiten  so  ungleichen  Ursprung,  wie 
der   Accessorius.     Seine   längste   Wurzel  kann   bis    zum   siebente». 
Halsnerven   herabreichen,    aber  auch  schon  zwischen   dem  drittem 
und  vierten  entspringen.   Während  sie  zum  grossen  Hint^rhauptloolm 
emporsteigt,  zieht  sie  gewöhnlich  8 — 10   neue  Wurzelfaden  an  dcbm 
und   wird   dadurch    zum  Hauptstamme   des  Nerven;    derselbe  zieb& 
nun  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln   der  Halsnerverm 
und  hinter  dem  Ligam.  denticulatum   gegen  das  Foramen  magnuncm 
^inauf ,   durch    welches  er  in  die  Schädelhöhle  eintritt,  nachdem  esr 
vom  Corpus  restiformc  unmittelbar  hinter  dem  Yagusursprunge  sein^ 
letzten  Fasern  bezogen  hat.     Er  legt  sich  sofort  an  den  Yagus  ac», 
geht  mit  demselben  nach  aussen  zum  Foramen  jugulare,  wo  er  sicla 
in  zwei  Aeste  theilt,  einen  schwächeren  inneren,  der  sich  unmittel- 
bar  unter   dem  Qanglion   jugulare    mit    dem  Yagus  vereinigt  und 
einen  stärkeren  äusseren,  der  den  Sternocleidomastoideus  perforireii.d 
innervirt,  um  im  CucuUaris  zu  enden.   Aus  diesem  Yerlaufe  ergebon 
sich  von  selbst  die  Schwierigkeiten  seiner  Durchschneidung. 

Die  eine  Methode,  dem  Accessorius  vom  Rückenmarkskanml^ 
beizukommen,  ist  jedenfalls,  abgesehen  von  der  kolossalen  Yerlet^* 
ung,  die  schwierigere.  Gelingt  es  auch  wirklich,  die  WirbelsäimXc 
oline  beträchtlichere  Blutung  zu  eröffnen,  so  ist  doch  das  Aufsuche d 
der  zahlreichen  Accessoriuswurzeln  äusserst  mühsam,  zumal  eini^^* 
besonders  die  obersten,  so  zart  sind,  dass  sie  leicht  dem  Auge  d^< 
Experimentators  vollständig  entgehen  können. 

Yen  der  Durchschneidung  oder  de  m  Intaktbleiben  dieser  oberstk^' 
feinen  Fädchen  hängt  es  jedoch  ab,  dass  in  dem  einen  Falle  StimW' 
losigkeit  eintritt,  im  andern  aber  keine  Yeränderung  in  der  Bew^g 
lichkeit  der  Glottis  constatirt  werden  kann. 

Schon  Morganti,  der  den  Accessorius  ebenfalls  von  der  Wi^ 
belsäule  her  aufsuchte,  constatirte,  dass  bei  Durchschneidung  dei 
Accessorius  zwischen  Hinterkopf  und  Atlas  zwar  Contraktionen  :d^' 
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Nackenmuskeln  eintraten,  aber  keine  Yeränderung  der  Stimme, 
und  dass  auch  nach  Reizung  des  Accessorius  zu  beiden  Seiten 
keine  krampfhafte  Contraktion  der  Glottis  erfolgte.  Selbst  bei  einem 
Kaninchen,  dem  beide  Accessorii  durchschnitten  wurden,  so  zwar, 
dass  nur  noch  3—4  Filamente  in  Verbindung  mit  dessen  Centrum 
blieben,  gewahrte  er  nicht  die  geringste  Schwächung  der  Stimme. 
Die  Yersuche  Morganti's  beweisen  also,  dass,  wenn  der  Accessorius 
einige  Zweige  zur  Bildung  des  Recurrens  abgibt,  es  diejenigen 
sein  müssen,  welche  sofort  unter  den  Ursprungsstellen  des  Yagus 
entspringen;  sie  beweisen  ferner,  dass  die  Durchschneidung  des 
Accessorius  zwischen  Hinterhaupt  und  Atlas  vergebens  ist,  weil 
man  in  dieser  Weise  nur  einen  Theil  des  Accessorius,  nämlich  die 
Ursprungsfaden  des  R.  externus  berührt,  während  dessen  oberste 
fQr  den  Kehlkopf  bestimmte  Portion  hiebei  ausser  Betracht  kommt. 

Da  mir  die  Arbeit  van  Kempens  nur  im  Referate  zugänglich 
war,  webs  ich  nicht,    ob  nähere  Angaben   über  die  Vollständigkeit 
der  von  ihm  gemachten  Durchschneidungen  des  Accessorius  vorliegen. 
Volkmann    scheint    nicht    alle    Ursprungsfäden    des    Accessorius 
dachschnitten  zu  haben,  wie  auch  aus  seinen  eigenen  Aeusserungen 
hervorgehen  dürfte.    Navratil  berichtet,  dass,  nachdem  Haut  und 
Weichtheile  am.  obem  Rücken  abpräparirt  und  dio  Halswirbelsäule 
Uoss  gelegt  war,    ein  Messer  mit  langer,   dünner,  sichelförmig  ge- 
Icrümmter  Klinge  zwischen  Atlas  und  Epistropheus  eingestossen  und 
in  die  eine   Seite   des  Rückenmarkes  quer  eingeführt   worden  sei, 
80  dass  etwa  ein  Viertheil   vom  Querdurchmesser  desselben   einge- 
schnitten wurde.      Dass   auf  diese  Weise   die  obersten  Fasern  des 
Accessorius  nicht  mit  zerstört  werden  konnten,  geht  aus  dem  Vorhin- 
gesagten zur  Genüge  hervor.     Günstigere  Chancen    hat  die  andere, 
von   Bernard  zuerst  angewendete   Methode,   die  Ausreissung  des 
Accessorius  aus  denn  Foramen  jugulare,  für  sich.   Da  ich  mich  der- 
selben ausschliesslich  bediente,    will  ich  die  Details   in  Kürze   mit- 
theilen. 

Den  etwa  6  Centimeter  langen  Hautschnitt  legt  man,  wie  es 
W.  Krause  für  das  Kaninchen  angegeben  hat,  am  besten  in  der 
Medianlinie  der  obern  Halsparthie  so  an,  dass  seine  Mitte  von  einer 
Linie  geschnitten  wird,  die  man  sich  von  einem  Unterkieferwinkel  zum 
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andern  gezogen  denkt.   Mit  den  Fingern  stampf  weiter  präparirend,  « 

dringt   man    gegen    das   grosse  Zungenbeinhorn  vor,   bis  man  den  ci 

dicken  weissen  Stamm  des  Hypoglossus   vor  sich  hat.     Gegen  den  ci 

untern   Wundwinkel   zu  erscheint   die  über  der  Carotis  und  dem  i 

Yagus  liegende  Glandula  cervical.  profunda,  welche  nach  innen  ge-  — 

zogen  wird,  während  man  die  höher  oben  befindliche  Parotis  nach  j 

aussen  drängt.    Dazwischen  kommt  der  Sternodeidomastoideos  zum  k: 

Yorschein,   welcher   von    dem    beim  Hunde   ausserordentlich    stark  :^ 

entwickelten  äussern  Aste  des  Accessorius  perforirt  wird.    Man  pra-  — . 

parirt  nun  den  Nerven  nach  oben  gegen  das  Foramen  jugulare  zu,  fasst,  ^d 

soviel  man  von  ihm  bekommen  kann,  mit  einer  starken  gerifften  Unter-  — - 

bindungspincette  und  zieht  Anfangs  leise  rotirend,  dann  stärker,  bis  man  xm 

plötzlich  einen  Ruck  ausübt,  worauf  ein  ziemlich  langes  Stück  des  Ge-  — c 

sammtaccessorius  zum  Yorscheine  kommt.    Sehr  oft  jedoch  scheitert  ^n 

dieses  Manöver  daran,  dass  der  äussere  Ast  allein  abreisst,  während  JE> 

derjenige,  auf  den  es  ja  hauptsächlich  ankommt,  unzerrissen  bleibt.  .-J* 

Yen   acht    auf  diese  Weise    angestellten   Yersuchen    glückten  cvi 

mir  vier.    In  allen  diesen  vier  Fällen  wurde  die  Sektion  vorgenom-  ^m 

men,  welche  ergab,  dass  der  Accessorius  jedesmal  vor  seiner  Thei-  ^£ 
lung  im  Foramen  jugulare,  also  ganz,  zerrissen  worden  war. 

Die  von   mir   gewonnenen  Resultate    stimmen   mit  ±    i 

den  von  Bischoff  und  Andern  erhaltenen   überein   und  JE>d 

beweisen,  dass  es  der  Accessorius  ist,   welcher   den  mxn 

Kehlkopfnerven  motorische  Fasern  zuführt.     Ausreis-  — <- 

sen  eines  Accessorius   bedingt  Unbeweglichkeit    des  ^s 

Stimmbands  auf  der  verletzten  Seite  und  Heiserkeit  ^  t 

der  Stimme;    Ausreissen   beider  Accessorii  hat  Unbe-  — •- 

weglichkeit    beider   Stimmbänder    in    Gadaverstellung  'S? 
und  vollständige  Aphonie  zur  Folge. 

Um   den  Beweis    für  die  Richtigkeit    dieser  Thatsachen    nicht  ^'t 

schuldig  zu  bleiben,  erlaube  ich  mir  die  in  dieser  Beziehung  ange-  — ^ 
stellten  Yersuche  mitzutheilen. 

a.  Braune  Hündin. 

Ausreissung  des    rechten  Accessorius    aus    dem  Foram.  jugal,  ^f 

Unbeweglichkeit  des  rechten  Stimmbands  des  rechten  Wrisbergiachen  ^^ 
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.  Aryknoqpels  bei  der  Respiration  und  Phonation;  das  linke  legt 
I  die  Mittellinie  überschreitend  bei  der  Phonation  zwar  nicht 
standig,  doch  ziemlich  genau  an  das  rechte  an,  so  dass  die 
nmbänder  nicht  in  gerader,  sondern  in  schiefer  Richtung  ver- 
üen;  die  vorher  reine  Stimme  ist  diphthonisch  und  heiser  geworden. 

b.    Mittelgrosser  Wolfshund. 
Ausreissen  des  linken  Accessorius  ergiebt  sofort  heisere  schnar- 
de  Stimme;    das  linke  Stimmband    bewegt  sich    weder   respira- 
ach  noch  phonatorisch,  das  rechte  normal. 

c.  Grauer  Rattenfänger. 
Ausreissen  des  linken  Accessorius  hat  augenblickliche  Heiserkeit 
Folge  und  Inmobilität  des  linken  Stimmbands  und  Aryknorpels. 

Aasreissen  des  rechten   Accessorius  an   demselben 

Thiere. 
Stimmlosigkeit,  Yerengerung  der  Glottis,  Unbeweglichkeit  der- 
ben nach  aussen  und  innen  in  Cadaverstellung. 

Was  die  Behauptung  Bernards  anlangt,   der  Accessorius  sei 
r  Stimmnery,  der  Yagus   aber  der  Athmungsnerv  des  Eehlkopfi^ 

moss  ich  mich  der  Ansicht  von  Schiff  anschliessen,  der  eine 
Iche  Scheidung  für  unzulässig  erklärte.  Durchschneidet  man  einen 
ier  beide  Vagi  am  Halse,  so  erhält  man,  wie  ich  mich  mehrere- 
ale überzeugt  habe,  dasselbe  Resultat,  wie  nach  dem  Ausreissen  eines 
Ier  beider  Accessorii  und  der  Durchscheidung  eines  oder  beider 
^correntes.  Die  Beobachtung  Bernards,  dass  die  Stimmlosigkeit 
^h  Yagusdurchschneidung  durch  die  dauernde  Yerengerung  und 
Erschliessung  der  Stimmritze  bedingt  sei,  dürfte  sich  vielleicht  aus 
r  nach  Yagusdurchschneidung  auftretenden  tieferen  Respiration 
klären  lassen.  Die  ohnehin  durch  die  Cadaverstellung  hervorge- 
^Ue  Yerengerung  der  Glottis  wird  aber  bei  tiefer  Inspiration  noch 
^Hsiver,  ja  manchmal  vollständig  durch  die  aus  der  Luftver- 
^Hung   resultirende  Annäherung  der  Stimm-  und  Taschenbänder, 

Verhalten,  wie  wir  es  auch  bei  den  Recurrensdurchschneidungen 
^tken  lernen  werden. 
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II.  Laryngeu8  8uperlor. 

Der  unmittelbar  unter  dem  Plexus  ganglioformis  vagi  abtreten  4 
und  hinter  der  Carotis  interna  nach  vorne  und  unten  herabsteigen« 
ziemlich  beträchtliche  Stamm  des  Laryngeus  superior  theilt  sich 
der  Höhe  und  an  der  Seite  des  grossen  Zungenbcinhornes  kau 
ein  Centimeter  vom  Stamme  des  Vagus  entfernt  in  zwei  sehr  u 
gleiche  Aeste.  Der  eine  stärkere  —  Elamus  internus  —  begibt  sii 
neben  dem  knopfformigen  Ende  des  grossen  Zungenbeinhornes  übi 
den  M.  hyopharyngeus  und  da«  Ligam.  thyreohyoideuni  laterale  a 
die  Membrana  thyreohyoidea  und  durchbohrt  dieselbe,  um  pinsel 
förmig  in  der  Schleimhaut  des  Pharynx  und  des  Larynx  ausza 
strahlen.  Der  andere  kaum  ein  Dritttheil  des  Ramus  internus  aus 
machende  Ramus  externus  überschreitot  den  M.  thyreopharyngeai 
und  zieht  aussen  am  Kehlkopfe  gegen  die  Seitenplatte  des  Ring- 
knorpels herab,  um  sich  im  circothyreoideus  auszubreiten.  Wie  ii 
ihrer  Stärke,  so  sind  diese  beiden  Aeste  auch  in  ihren  Funktionen 
verschieden.  Die  von  Rosen thaU)  angestellten  und  von  andern 
Beobachtern  bestätigten  Versuche  ergeben  diess  auf  das  Evidenteste. 
Während  die  Reizung  des  ganzen  Laryng.  super,  völlige  Erschlaf- 
fung des  Zwerchfells  zur  Folge  hat,  sieht  man  bei  Reizung  des 
Ramus  externus  keine  Spur  davon  eintreten.  Der  stärkere  inner« 
Ast  ist  sensibel,  der  äussere  schwächere  motorisch. 

Der  Beweis  für  die  sensible  Natur  des  innern  Aste' 
wird  erbracht  einestheils  durch  die  Nichtauslösung  von  Reflexen 
wie  z.  B.  Husten  bei  der  Berühung  der  Kehlkopfschleimhaut  nacl 
Durchschneidung  desselben  beim  Thiere,  anderntheils  durch  dfl 
Auftreten  von  Kehlkopfanästhesie  am  Menschen. 

Dass  auf  den  geringsten  Reiz  irgend  einer  Stelle  der  Sclileiif 
haut,  mag  derselbe  durch  Berührung  mit  der  Sonde  oder  durch  d^ 
Eindringen  von  fein  zertheiiten  Substanzen  hervorgebracht  sein,  s* 
fort  Reflexbewegungen  folgen,  ist  eine  beim  Menschen  jeden  Augei 
blick  zu  constatirende  Thatsache.    Dass  jedoch  der  Ramus  interni 


l)    Rosen thal    —    Die    Athcmbewegungcn    und    iliro    Beziehungen   m 
Nerrus  Vagus.     Berlin  18G2. 
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es  XjaryDgeus  superior  nicht  allein  die  ganze  Eehlkopfschleimhaut 
oit  sensibeln  Fasern  versieht,  ist  sicher.  Gruveilhier  hielt  den 
jaryDg.  sup.  für  den  einzigen  Nerven  der  Mucosa  laryngis.  Longet^) 
ind  Nothnagel^)  nahmen  auch  eine  Betheiligung  des  Recurrens 
an.  Der  Recurrens  versorgt  durch  die  Ram.  tracheales  die  Schleim- 
haut der  Trachea  und  wie  Arnold 3)  nachgewiesen,  auch  das  Cavum 
laryngis  inferius.  Long  et  beobachtete  nach  Durchschneidung  des 
Becurrens  vollständige  Unempfindlichkeit  der  Trachealschleimhaut, 
während  vor  der  Durchschneidung  schon  ganz  Schwache  Reize 
Erampfhusten  hervorbrachten. 

Anästhesie  der  Kehlkopfmucosa  wird  öfter  im  Gefolge  von  Glot- 
tisparalysen beobachtet;  einer  der  ausgesprochensten  Fälle  dieser 
Artist  der  von  Leube^)  mitgetheilte.  Er  betriflft  eine  45jährige 
Person,  die  nach  Diphtheritis  ziemlich  rasch  Lähmung  des  Rumpfes, 
der  Extremitäten  und  Fauces  bekam  und  dabei  eine  vollständige 
Larynxanästhesie  zeigte.  Man  konnte  mit  der  Sonde  die  Schleim- 
baat  der  Epiglottis,  Plicae  aryepiglotticae,  Taschenbänder,  Giess- 
lunnen  und  sogar  den  freien  Rand  der  Stimmbänder  berühren, 
ohne  eine  Spur  von  Reflexen  hervorzurufen,  während  in  das  Cavum 
laryngis  inferius  und  die  Trachea  hinabfliessende  Substanzen  oder 
Sondenbertihrungen  dieser  Theile  sofort  Hustenanfälle  erzeugten. 

Man  hat  dem  inneren  Aste  des  Laryng.  sup.  auch  einzelne 
^notorische  Fasern  zugeschrieben.  Leube  wenigstens  glaubt,  dass 
die  in  dem  eben  erwähnten  Falle  von  Kehlkopfanästhesie  vorhan- 
dene unveränderte  aufrechte  Stellung  der  Epiglottis  von  der  Läh- 
^Qng  der  M.  aryepiglottici  und  thyreoepiglottici ,  deren  Funktion 
dio  Senkung  des  Kehldeckels  ist,  herrühre,  zumal  diese  Muskeln, 
ebenso  wie  die  gesammte  Kehlkopfschleimhaut  vom  Laryngeus 
*^Perior  innervirt  würden. 

Auch    für   den   M.   arytaenoideus    transversus   hat   man   einen 


1    Longe t  —  Traite  de  physiologie  1850  Tome  II.  pag.  328. 

2)  Nothnagel  —  Zur  Lehre  vom  Husten.    Yircliow^s  Archiv  Bd.  44  p.  95. 

3)  Arnold  —  Handbuch  der  Anatomie  —  Nerrenlehre  1851  p.  850. 

4)  Leube  —   Ncuropathologische    und    therapeutische   Mittheilungen   aus 
^'    Erhinger  mediz.  Klinik.     Deutsches  Archiv  f.  klin.  Mediz.  Bd.  VI  p.  26G. 

^'^^Uckrifl  fir  Bloloirie.  Bd.  U.  18 
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motorischen  Zweig  angenommen.  So  spricht  Z  i  e  m  s  s  e  n^)  von  einer  dop- 
pelten Innervation  dieses  Muskels  und  begründet  seine  Behaoptuif 
durch  eine  Beobachtung  einer  linksseitigen  Stimmbandlähmung  be 
Aortenaneurysma,  wo  die  linke  Giesskanne  bei  der  Phonation  nocl 
gegen  die  rechte  hinüberzuckte  und  wo  der  Arytaenoideus  tni» 
versus  sowie  der  Aryepiglotticus  zwar  auch  dieselben  regrenifei 
Veränderungen  zeigten,  wie  die  vom  Recurrens  versorgten  MuBkeln 
aber  doch  in  viel  geringerem  Grade. 

Nachdem  schon  Long  et  die  sensible  Natur  dieses  Nenren 
ästchens  behauptet  hatte,  hat  Luschka 2)  erst  in  neuester  Zei 
durch  genaue  mittelst  einer  Loupe  vorgenommene  anatomische  Od 
tersuchungen  nachgewiesen,  dass  dasselbe  nicht  für  den  Aryttei 
transv.  bestimmt  ist,  sondern  denselben  nur  durchbohrt,  um  sein 
Endausbreitung  in  der  Schleimhaut  zwischen  den  Aryknorpeln  s 
nehmen.  Der  äussere  Ast  desLaryngeus  superior  dagego 
ist  rein  motorisch  und,  wie  fast  alle  Anatomen  annehmen,  fi 
den  M.  cricothyreoideus  bestimmt.  Doch  walten  noch  einige  Zwe 
fei  darüber,  ob  dieser  Muskel  ausschliesslich  vom  Laryngeos  superic 
innervirt  werde. 

Türck^)  glaubt  eine  doppelte  Innervation  desselben  annehme 
zu  müssen  oder  wenigstens  trophische  Fasern  aus  dem  Recurrei 
für  ihn  ansprechen  zu  dürfen,  weil  er  mehrmals  bei  Recurren 
lähmung  und  darauf  eingetretener  Atrophie  der  Muskeln  auch  d^ 
•Cricothyreoideus  atrophisch  fand,  trotzdem  der  Laryngeus  superi 
sich  vollkommen  normal  verhielt.  Schon  früher  und  in  der  letzt« 
Zeit  besonders  von  Navratil  ist  behauptet  worden,  dass  der  Lary 
geus  superior  resp.  sein  äusserer  Ast  keinen  Einfluss  auf  die  na 
toriftche  Sphäre  des  Kehlkopfs  habe,  während  Andere,  wie  z.  . 
Bose^)  bei  Lähmung  desselben  ein  Tiefer-  und  Rauherwerden  d 
Stimme  beobachtet  haben  wollten.  Navratil  stützte  seine  B 
hauptungen  auf  6  von  ihm  in  dieser  Richtung  angestellte  Yersuch 


1)  Ziemssen  —  Lary ngoskopisohee  nnd  Laryngotherapeatischea.  Deatscl 
Arohiv  f.  klin.  Medixin  Bd.  lY.  p.  391. 

2)  Luschka  —  Der  Kehlkopf  des  Menschen.    TQbingen  1871  p.  163. 

3)  Tflrck  —  Klinik  der  Krankheiten  des  Kehlkopfs  und  der  Trachea  186(>p.^ 

4)  Böse  —  Archiv  für  klinische  Chirurgie  1872  p.  243. 
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er  Kehlkopf  funktioiiirte  normal,  sowohl  „PhooatioD  als  In- 
►ira-tion,  Erweiteruog  und  Verengerung  der  Glottis,  sowie  Stimm- 
mdspannung  gingen  regelmässig  vor  sich.  Der  Befund  war  also 
D  T-ein  negativer,  keine  Spur  einer  Paralyse  im  Larynx,"  lauten 
iae  eigenen  Worte. 

Da   mich   diese   Resultate   überraschten,    prüfte    ich    das   von 
a^vratil   angegebene  Operationsverfahren.      Nach    seiner  Angabe 
erläuft  der  Laryng.  superior  beim  Hunde  quer  im  obern  Dritttheil 
es  Schildknorpels;  ich  muss  gestehen,  dass  ich  hier  den  Laryngeus 
ap.    nie  gefunden  habe.     Navratil    hat  sich    daher  entweder    un- 
icbtig  ausgedrückt  und  nur  den  über  dem  Schildknorpel,  zwischen 
ihm    und  unterm  Zungenbeinrand  vor  der  Membrana  thyreohyoidea 
terlaufenden  Innern  sensibeln  Ast  durchschnitten  oder  in  dem  Glau- 
ben,  an   der  bezeichneten  Stelle   den   motorischen    äussern  Ast  zu 
finden,  nicht  diesen  getroffen,  sondern,  was  am  meisten  Wahrschein- 
lichkeit hat,   einen    der    zahlreichen  Aesto    des  Ramus  descendens 
hypoglossi.      Will  man  sicher  sein,  den  ganzen  Laryngeus  superior 
zu  Gesicht    zu  bekommen,    so  suche  man    sich  zuerst    den  Ramus 
internus  desselben  zwischen  oberm  Schildknorpel-  und  unterm  Zun- 
genbeinrand auf.     Ist   dies  geschehen,    so  verfolge   man  denselben 
gegen  seinen    Abgangspunkt  hin,    was  jedoch,    wie  auch  Rosen- 
thal hervorhebt,  nicht  leicht  ist  und  einige*  Cautelen  erfordert.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  es  noth wendig,    den  Nerven    anzuspannen   und 
»einen    etwas     gekrümmten    Verlauf    in     einen    geraden     umzu- 
wandeln ,    was    dadurch    geschieht,    dass   man  den  Kehlkopf  fixirt, 
den  Yagus  aber   sammt  Carotis  vorsichtig   nach  aussen  verschiebt. 
D&  der  Ramus  externus  schon  sehr  bald  den  Stamm  des  Laryngeus 
Buperior  verlässt,  so  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  denselben  un- 
mittelbar und  hart  am  Yagusstamme,    den  man  zu  diesem  Zwecke 
von  der  Carotis    lospräpariren  muss,    zu  durchschneiden.      Nur  so 
kann  man  versichert  sein,  den  ganzen  Laryngeus  superior,  also  auch 
seine  motorischen  Fasern,  durchschnitten  zu  haben.  DieResultate, 
die  ich  bei  dies  er  Präparationsmethode  erzielte,  liefern 
im  Gegensatze  zu  Navratil   den   eclatantesten  Beweis, 
dass  der  Laryngeus  superior  bei  der  motorischen  Inner- 
vation des  Kehlkopfs  in  hohem  Orade  betheiligt  ist. 

18* 
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„Durchs chneidung  desLaryngeus  superioryor  sein^^ 
Theilung,   oder   auch  nur   seines  Ramus  externus,  yei' 
hindert  die  Längsspannung  der  Stimmbänder,   hat  eiti^ 
rauhe   und  tiefe   Stimme  zur  Folge   und   macht  die  Pro- 
duktion hoher  Töne  unmöglich/'     Als  Belege   dafür  mögen 
nachstehende  Versuche  gelten. 

a.  Kräftiger  Rattenfänger.    Durchschneidung  des  linken 

N.  laryngeus  superior. 
Normale  Form  und  Beweglichkeit  der  Glottis  bei  der  Inspira. 
tion;  bei  der  Phonation  leicht  concave  Ausbuchtung  des  linken  etwas 
kürzer  erscheinenden  Stimmbandes  in  seinem  vordersten  Abschnitte, 
grader  Verlauf  des    rechten   Stimmbands.     Stimme    unrein,   linke 
Larynxhälfte  unempfindlich.     (Tafel  II  Figur  I.) 

b.  Durchschneidung  des  rechten  N.  laryng.   sup.  an  den* 

selben  Thiere. 
Normale  Weite  und  Form  der  Glottis  bei  der  Inspiration;  bei 
der  Phonation  elliptisches  Klaffen  der  Glottis  Tom  vordem  Winkel 
bis  nahe  an  die  processus  vocales.  Stimme  ist  tiefer  und  rauher 
geworden.  Sondenberührungen  werden  oberhalb  der  Stimmbänder 
nirgends  mit  Reflexerscheinungen  beantwortet.  (Tafel  11  Figur  II.} 
c.   Gelber   Spitzhund.      Durchschneidung    des    rechten 

Laryng.  sup. 
Rechts  Anästhesie,    links    sofortige    Auslösung   von   Reflexen  ; 
bei  der  Phonation   legt  sich   das  rechte  nach  innen   leicht  concav« 
Stimmband  vorne  nicht  ganz  genau  an  das  linke  an  und  erscheii^^ 
auch  etwas  kürzer« 

d.  Durchneidung  des   linken  Lar.   sup.  an  demselben 

Thiere. 
Stimme  tief,  unrein  und  schnarrend,  totale  Anästhesie;  bei  di^^ 
Phonation    elliptisches   4  —  5  Millimeter    langes    ungefähr    1  Mil^*^ 
meter  breites  Klaffen  der  Bänderglottis. 

Beide  Thiere  vertrugen  die  Operation  ohne  Nachtheile ;  yi^  ^ 
Wochen  nachher  zeigte  die  Glottis  noch  dieselbe  Veränderun:  ^1 
trotz  vielfacher  Versuche  gelang  es  mir  nicht  mehr,  denselb^^  * 
einen  höherliegenden  Ton  zu  entlocken. 
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III.  Musculus  cricothyreoldeus. 

Aus  den  im  Torigen  Kapitel  mitgetheilten  Versuchen  gebt  her- 
,  dass  der  Muskel,  nach  dessen  Ausfall  das  Tiefer-  und  Rauher- 
rden  der  Stimme  zu  Stande  kommt,  kein  anderer  sein  kann,  als 

vom  Laryngeus  superior  innervirte  Cricothyreoideus.  Damit 
amen  die  Angaben  von  Gerhardt  überein,  dass  beiderseitige 
Qplete  Lähmung  des  Laryngeus  superior  beim  Menschen  ausser 
asthesie  der  Kehlkopfschleimhaut  auch  Heiserkeit  bewirke,  und 
t%  gleichbleibende  Distanz  zwischen  dem  untern  Rande  des  Schild- 
1  dem  obern  des  Ringknorpels  zur  Folge  habe.  M.  Mackenzie, 
'  emige  Fälle  von  doppelseitiger  Lähmung  des  Cricothyreoideus 
»bachtete,  stellt  als  objektive  Zeichen  derselben  auf:  seichte 
pression  der  Stimmbänder  bei  der  Inspiration,  passive  Empor- 
Ibung  bei  der  Exspiration  und  Phonation  nebst  Einbiegung  der 
ien  Kante  derselben.  Die  Stimme,  sagt  er,  werde  selten  tonlos, 
gewöhnliche  Sprache  oft  nicht  merklich  verändert,  nur  Predigen 
1  Singen  würden  in  hohem  Grade  gestört. 

Die  Funktion  des  M.  cricothyreoideus  besteht  nach  der  all- 
nein  verbreiteten  Ansicht  darin,  dass  er  den  Schildknorpel 
}h  vorwärts  und  abwärts  zieht,  den  vordem  Ansatzpunkt  der 
mmbänder  von  dem  hinteren  an  den  proc.  vocal.  entfernt,  das 
mmband  verlängert  und  spannt. 

Diese  Erklärung  der  Wirkungsweise  des  Cricothyreoideus  ist 
irifiB  sehr  einfach  und  einleuchtend.  Aber  gerade  ihre  Einfach- 
it  ist  es ,  welche  von  verschiedenen  Seiten  Bedenken  gegen  sie 
chgerufen.  Der  Akt  der  Stimmbildung,  der  ohnehin  zu  den 
Dplicirtesten  gehört,  die  der  menschliche  Organismus  aufzuweisen 
)  wird  nt>ch  complicirter  durch  die  Fähigkeit,  die  Stimme  ver- 
ieden  moduliren  zu  können  und  von  den  tiefsten  bis  zu  den 
hsten  Tönen  aufsteigen  zu  lassen. 

Auch  Luschka^)  äussert  seine  Bedenken  gegen  die  gewöhn- 
e  Erklärungsweise  und  sagt: 

^fiei  Beurtheilung  der  Aktion  dieses  Muskels   darf  man  nicht 

1)  Lasehka  —  1.  c.  pag.  129. 
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ausser  Acht  lassen  ^  dass  die  nach  der  gangbaren  Vorstellung  statt- 
findende Wirkung  für  die  Tonbildung  erst  dann   von  Einfluss  sein 
könne,  nachdem  durch   die  Contraction   der  Thyreoarytaenoidei  die 
Stimmritze   die  für  die  Tonerzeugung  überhaupt   erforderliche  Be* 
duktion  bis  auf  eine  fast  lineare  Spalte  schon  erfahren  hat.    Wenn 
also  die  Gricothyreoidci  zur  Verlängerung  und  stärkeren  Spannung 
der  Stimmbänder  dienen  sollen,  so  müssten  sie  noth wendig  dieCon* 
traktion  der  die  Ligamenta  vocalia  gegeneinander  pressenden  Mus- 
keln überwinden.    Andererseits  muss  man  sich  daran  erinnern,  dass 
die  Zusammenziehung  der  Thyreoarytaenoidei,   nachdem  die  Oiess'- 
beckenknorpel  durch  die  ungemein  starken  Ligam.  criooarytaenoidl. 
nach  hinten  fixirt  werden,  zunächst  der  Schildknorpel  bei  der  Con* 
traktion  der  Thyreo-arytaenoidei  nachgeben,  also  zurückweichen  und 
demgemäss  zu  einer  excessiven  Verkürzung  der  Stimmbänder  Ver- 
anlassung geben   müsste.     Dieser    Inconyenienz    entgegenzuwirkao 
scheinen  mir  die  Musculi  cricothyreoidei  bestimmt  zu  sein,  so  das« 
sie  also  während  der  Aktion   der  Thyreo-arytaenoidei   im  Wesent- 
lichen die  Bedeutung  von  Fixatoren  des  Schildknorpels  haben,  wo- 
bei das  Maass  ihrer  Thätigkeit  durch  den  Grad  der  Contraktion  der 
Stimmbandmuskeln   regulirt  werden  muss/^     Fast  dieselbe   Ansicb^ 
hat  auch  Vierordt^),  der  sich  folgendermaassen  äussert: 

„Der  Zug  auf  das  Stimmband  nach  vorwärts  geschieht  duroli 
die  M.  cricothyreoidei,  deren  Wirkung  nicht  etwa,  wie  man  g"^* 
wohnlich  meint,  darin  besteht,  dass  sie  den  Schiidknorpel  deX0 
Ringknorpel  wirklich  nähern,  resp.  die  Stimmbänder  verlängern,  so"" 
dern  darin,  dass  sie  den  Abstand  zwischen  beiden  Knorpeln,  al0^ 
die  Lage  der  vordem  Insertion  des  Stimmbands,  unverändert  ^^^ 
halten." 

Wie  wir  sogleich  sehen  werden,  reichen  auch  diese  Erklärungö^ 
nicht  vollständig  aus.  Ist  die  am  meisten  verbreitete  Ansicht  v<y^ 
der  Stimmbandspannung  durch  Annäherung  des  Schildknorpels  ^^ 
den  Ringknorpel  richtig,  so  muss  bei  der  Produktion  sehr  hob^^ 
Töne,  welche  einem  physikalischen  Qesetzo  zufolge  die  grösstm&S* 
liehe  Anspannung  der  Stimmbänder  erfordern,  der  Schildknorpel  ^'^ 


1)  Yierordt  —  Grundriss  der  Physiologie  des  Menschen  1871  p.  ^5« 


Von  Dr.  Ph.  Scheoh.  279 

stiirksten  gegen  den  Ringknorpel  herabgezogen  werden.  Die  Be- 
traolitung  des  Kehlkopfs  zeigt  aber  das  gerade  Gegentheil,  mit  dem 
H^berwerden  der  Töne  steigt  der  Schildknorpel  gegen  das  Zungen- 
bein empor.  Das  Emporsteigen  und  Fixirtbleiben  des  Schildknorpels 
wird  bedingt  durch  die  Contraktion  der  Thjreohjoidei.  Dem  Cri- 
cotliTreoideus  bleibt  daher,  um  die  intendirte  Spannung  der  Stimm- 
bänder zu  bewerkstelligen,  nichts  anderes  übrig,  als  dem  Thyreo- 
bjoideus  mit  aller  Energie  entgegenzuwirken,  wozu  aber  seine  Kraft 
bei    weitem  nicht  ausreicht. 

Die  Fixation  des  Schildknorpels  durch  die  Cricothyreoidei,  wo- 
bei der  Raum  zwischen  Ring-  und  Schildknorpel  annähernd  unver- 
ändert bleibt,  ist,  um  der  excessiven  Verkürzung  der  Stimmbänder 
diUrch  die  Thyreoaryt.  int.  vorzubeugen,  unumgänglich  nothwendig. 
F&i*  die  Sprache  mag  die  blosse  Fixation  der  vordem  Stimmband- 
roB^rtion  genügen,  nicht  aber  für  den  Gesang.  Je  höher  die  Töne 
^^r>den,  desto  mehr  müssen  die  im  Stimmband  verlaufenden  elasti- 
i^kcn  Fasern  verlängert  werden,  was  sich  neben  der  Yerschmäler- 
■>^S  der  Stimmbänder  und  der  Verschärfung  ihrer  freien  Ränder 
nioh  laryngoskopisch  erkennen  lässt  und  nur  dadurch  zu  Stande 
^oxnmen  kann,  dass  der  Abstand  zwischen  vorderer  und  hinterer 
Itimmbandinsertion  grösser  wird.  Dies  kann  aber  nur  durch  eine 
^«^igeveränderung  des  Schild-  oder  Ringknorpels  hervorgerufen  wer- 
lon;  da,  wie  bereits  gezeigt,  durch  die  Fixation  des  Schildknorpels 
lita  Herabsteigen  desselben  gegen  den  Ringknorpel  und  dadurch  die 
Lsitngsspannung  der  Stimmbänder  unmöglich  gemacht  wird,  so  muss 
man  eine  andere  Wirkungsweise  des  Cricothyreoideus  annehmen 
und  erkläre  ich  mir  dieselbe  auf  folgende  Weise : 

Wenn  der  Schildknorpel  durch  die  Thyreohyoidei  fixirt  wird, 
aebt  der  Cricothyreoideus  den  vordem  Theil  des  Ringknorpels  nach 
eben  gegen  den  Schildknorpel  und  bewirkt  dadurch  eine  Drehung 
der  Platte  des  Ringknorpels  nach  hinten  und  unten  in  dem  Gelenke 
d^r  Lig.  cricothyr.  later.  Da  vorne  der  Schildknorpel  durch  die 
thyreohyoidei,  hinten  die  Giesskannen  durch  die  Aryt.  transv., 
^bliqui  und  Oricoaryt.  lat.  in  dem  Gelenke  zwischen  Giesskanne  und 
^Dgknorpel  fixirt  sind,  erstreckt  sich  die  Rückwärtsneigung  von  der 
^gknorpelplatte  auch   auf  die  ihr  aufsitzenden    Aryknorpel,   die 
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Distanz,  zwischen  vorderer  und  hinterer  Stimmbandinsertion  wird 
grösser  und  so  die  Längsspannung  der  Stimmbänder  zu  St«ide 
gebracht. 

Ich  muss  desshalb  Jelenffyi),  der  die  Stimmbandspannung 
durch  den  Cricothyreoideus  in  complicirterer  Weise  vor  sich  gehea 
lässt,  vollständig  beistimmen,  dass  in  dem  Maasse,  als  die  Töne  an 
Höhe  zunehmen,  die  Distanz  zwischen  Ring-  und  Schildknorpel 
immer  kleiner  wird  und  dass  man  mit  dem  aussen  am  Kehlkopf 
angelegten  Finger  stets  ein  Emporsteigen  des  Ringknorpels,  nie  aber 
ein  Herabsteigen  des  Schildknorpels  wahrnimmt. 

Da,  wie  wir  im  vorigen  Abschnitte  gesehen,  die  Durchschneid- 
ung der  Laryngei  superiores  oder  was  in  Bezug  auf  die  motorische 
Sphäre  dieser  Nerven  dasselbe  ist,  die  Lahmung  der  M.  cricothy- 
reoidei,  ein  Klaffen  der  Bänderglottis  während  der  Phonation  zur 
Folge  hat,  also  fast  ganz  dasselbe  laryngoskopische  Bild  liefert,  wie 
die  Lähmung  der  Thyreoaryt.  interni,  so  kann  man  das  Verhalten 
des  Zwischenraumes  zwischen  Ring-  und  Schildknorpel  sehr  gut 
zur  Differentialdiagnose  verwcrthen.  Lässt  sich  beim  Skalensingen 
kein  Hinaufsteigen  des  Ringknorpels  constatiren,  so  werden  anch 
keine  höheren  Töne  producirt  werden  können,  die  Lähmung  muss 
also  die  Cricothyreoidei  betreffen;  rückt  hingegen  der  Ringknorpel 
in  die  Höhe,  so  werden  trotz  der  bestehenden  Heiserkeit  doch  sehr 
hohe  Töne  hervorgebracht  werden  können,  weil  dabei  nur  die  Längs* 
Spannung  und  die  Schwingungen  der  elastischen  Elemente  der  Stimm- 
bänder erforderlich  sind ;  die  Lähmung  wird  desshalb  in  einem  sol- 
chen Falle  in  dem  eigentlichen  Stimmbandmuskel  selbst  zu  suchen 
sein.  Eine  Bestätigung  der  Ansicht,  dass  der  Cricothyreoideus  den 
Ringknorpel  nach  oben  ziehe,  finde  ich  ferner  in  einer  Mittheilung 
von  Riegel 2). 

Dieselbe  betrifft  ein  28jähriges  an  Diabetes  mellitus  leidendes 
Mädchen,  dessen  Stimme  zuweilen,  besonders  wenn  es  in  sehr  hoben 
Tönen  sprach,  plötzlich  überschnappte.     Die  laryngoskopische  Unter- 

1)  Jelenffy—  Der  Musculus  cricothyreoideus.  Pflügora  Arcbiv  1Ö7SH.  1. 

2)  Riegel  —  Ltlhmung  einzelner  Kehlkopimuskeln.  Deutsches  Archiv 
f.  klin.  Medizin  Bd.  Yll  p.  2(i4. 
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ergab,  solange  die  Kranke  in  Bruststimme  sprach,  nicht 
ngste  Anomalie;  Hess  man  sie  aber  ein  möglichst  hohes  „i^^ 
1,  so  änderte  sich  das  Bild  augenblicklich.  Die  vorher  in 
n  horizontalen  Ebene  liegenden  Stimmbänder  verliefen  jetzt 
ger  Richtung  und  zwar  so,  dass  das  rechte  Stimmband  um 
rächtliches  höher  stand  als  das  linke,  so  dass  der  tiefste 
er  schrägen  Ebene  der  an  das  Taschenband  angrenzende 
08  linken  Stimmbandes  war.  Zugleich  erschien  das  rechte 
ind   etwas  länger,    als  das   linke   und  wurde  hiedurch  die 

interarytaenoidea  um  ein  Unbedeutendes  nach  links  ver- 
.  Riegel  glaubte  als  Ursache  dieser  Erscheinungen  eine 
ige  Lähmung  des  Cricothyreoideus  annehmen  zu  müssen 
rähnte  auch,  dass  der  Cricothyreoideus  zwar  gewöhnlich  den 
lorpel  nach  unten  ziehe,  dass  aber  auch  ausnahmsweise  das 
brte  Verhalten  stattfinden  könne. 

I  letzten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  glaubte 
enden  Versuch  ansehen  zu  dürfen« 

i  durchschnitt  einem  jungen  Hunde  den  Ramus  externus  des 
Laryngeus  superior.  Die  laryngoskopische  Untersuchung  er- 
der Phonation  ein  geringes  Klaffen  des  vordersten  Theiles  der 
;lottis  durch  concave  Ausbuchtung  des  rechten  Stimmbandes, 
nme  zeigte  deutliche  Diphthonie,  das  rechte  Stimmband 
e  bei  der  Phonation  nicht  das  [Niveau  des  linken.  Bei  Rei- 
!8  Nerven  erhob  sich  das  rechte  Stimmband  über  das  linke; 
:  während  der  Phonation  liess  die  kleine  Lücke  vorne  verschwin- 
stellte  die  Symmetrie  der  Stimmbänder  wieder  her.  Nun  wurden 
iricothyreoidei  bloss  gelegt  und  der  rechte  von  seinem  Nerven 
dizt;  die  rechte  Hälfte  des  Ringknorpelbogens  wurde  constant 
iger  Richtung  nach  oben  zu  an  den  untern  Rand  des  Schild- 
}  heraufgezogen. 

reaudifferenzen  der  Stimmbänder  schienen  mir  auch  bei  den 
;en  Kapitel  angeführten  Versuchen  vorhanden  gewesen  zu 
och  betrachte  ich  dieselben  nicht  als  erwiesen,  zumal  bei 
ativen  Kürze  und  geringen  Breite  der  Stimmbänder  der 
dchts  schwerer  ist,  als  unbedeutende  Abweichungen  von  der 
talebene  mit  Sicherheit  zu  constatiren. 
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IV.  Laryngeus  inferior. 

Während  dem  Laryngeus  superior  nur  die  Innenratic 
einzigen  Muskelpaares  obliegt,  fallt  dem  Recurrens  die 
zu,  allen  übrigen  Muskeln,  mögen  sie  der  Erweiterung  ( 
Verengerung  der  Glottis  dienen,  nervöse  Elemente  zui 
Dadurch  ist  der  Recurrens  der  Hauptmotor  der  Larynxmu 
von  seiner  normalen  Funktion  hängt  nicht  nur  der  wiohi 
der  Athmung,  sondern  auch  der  complicirte  Mechanismus  dei 
bildung  ab. 

Dass  Durchschneidung  des  einen  Recurrens  die  Beweg 
entsprechenden  Stimmbandes  aufhebt  und  die  Reinheit  der 
beeinträchtigt,    ist    eine   längst   bekannte  und   allgemein  b 
Thatsache,    ebenso  dass  nach  Durchschneidung  beider  Rec 
die   Stimme   verloren   geht.      Nebst   dem    wollen  jedoch 
Forscher    auch    beträchtliche  Respirationsbeschleunigung, 
und  Erstickungstod  besonders  bei  jüngeren  Thieren  beobacht 
und  desshalb  diese  Erscheinung  zu  den  nothwendigen  Folgen  bi 
Recurrensdurohschneidung  gerechnet  wissen.   L enget  und 
lois  erklärten  dieses  Verhalten  jüngerer  Thiere  älteren  g< 
aus    der  Formveränderung,    welche    der   Kehlkopf    bei  d 
Wicklung  erleidet.     Bei  jüngeren   Thieren  seien  die  den  h; 
Theil  der  Glottis   begränzenden  Knorpel  so  klein  und  wei< 
sie   bei   Lähmung   der    Stimmmuskeln    nicht    verhindern 
dass  sich  die  Glottis   inspiratorisoh  wie  ein  Ventil  schliesw 
rend  bei   älteren   Thieren,    wo  die   Knorpel  stärker   und 
nachgiebig  seien,    die  Glottis  nicht  völlig  geschlossen  wen 
dem  noch   Raum   genug  zwischen  den   Aryknorpeln   übrig 
um  das  zum  Leben  nöthige  Luftquantum  in  die  Lungen  eil 
zu  lassen. 

Am  auffallendsten  aber  ist  die  von  Einigen  gemachte 
dass  nach  Recurrensdurohschneidung  der  Erstickungstod  so 
trete,  während  es  doch  allgemein  bekannt  ist,  dass  nach 
durohschneidung,  wodurch  ja  die  Kehlkopfmuskeln  in  d 
Weise  gelähmt  werden,  dies  erst  nach  einigen  Stunden  od< 
der  Fall    ist.      Ob  nach  Recurrensdurchschneidung    Dyspi 
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«tickungstod  eintreten,  macht  Panum^)  nicht  sowohl  von  dem 
ter  als  der  Species  der  Thiere  abhängig.  Nach  ihm  ersticken 
r  junge  Katzen,  Kaninchen  und  Hunde  aber  nicht,  was  auch  von 
3'welin2)  und  Helfft^)  erwähnt  wird. 

Zu  den  constanten  Erscheinungen  doppelseitiger 
.ecurrensdurchschncidung  gehören:  vollständige  Apho- 
le,  Immobilität  derStimmbändcr,  Verengerung  derOlot- 
is  und  Mangel  jeglicher  Dyspnoe  im  Ruhestande.  Die 
ätimmbiinder  nehmen,  da  alle  Muskeln  gleichmässig 
aaBser  Funktion  gesetzt  sind  und  dadurch  das  Ueberge- 
wicht  einer  Muskelgruppe  über  die  andere  zur  Unmög- 
lichkeit geworden,  diejenige  Stellung  ein,  die  auch  in 
der  Leiche  vorhanden  ist  und  desshalb  kurzweg  als 
Cadaverstellung  bezeichnetwird.  Um  Wiederholungen  zu  ver- 
meiden, theile  ich  die  Veränderungen,  wie  sie  durch  einseitige  Re- 
currensdurchschneidung  hervorgerufen  werden,  in  den  nachstehenden 
Yersuchsprotokollen  mit. 

a.  Mittelgrosse  Hündin. 

Durchschneidung  des  linken  Recurrens  unmittelbar  vor  seinem 
lüotritte  in  den  Kehlkopf.  Unbeweglichkeit  des  linken  Stimmbands 
tuid  Aryknorpels ;  bei  der  Phonation  überschreitet  das  rechte  Stimm- 
band die  Mittellinie  und  legt  sich  dicht  an  das  linke  an ,  so  dass 
nur  eine  schmale  dreieckige  Spalte  übrig  bleibt;  Stimme  heiser, 
Kphthonie.    (Tafel  H  Figur  HI.) 

b.  Durchschneidung  des  rechten  Recurrens  an  demselben  Thiere. 
^ge Glottis;  Unbeweglichkeit  beider  Stimmbänder  bei  der  Phonation 
i^nd  Inspiration,  vollständige  Tonlosigkeit  der  Stimme,  keine  Dyspnoe. 

c.   Mittelgrosser  Hund. 
Durchschneidung  des  rechten   Recurrens.     Unveränderte  Stel- 
lung des  rechten  Stimmbandes  bei  Inspiration  und  Phonation,  pho- 


1)  Panum  —  Ueber  den  plötzlichen  Tod  durch  Lähmung  der  Bewegungj- 
l^erren  der  Stimmritze.     Schmidt's  Jahrbücher  Bd.  93  p.  159. 

'2]  Fowelin  —  Ueber  die  Ursache  des  Todes  nach  Durchschneidung  des 
Vfgm.  Inangural-Dissertation.  Dorpat  1851. 

3|  Helfft  —  Vom  Krämpfe  und  der  Lähmung  der  Kehlkopf muskeln  und 
kn  dadurch  bedingten  Krankheiten  des  kindlichen  Alters.    Berlin  1B52. 
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nische  Ueberschreitung  der  Mittellinie  durch  das  linke  Stimmt 
rauhe,  unreine  Stimme. 

d.  Durchschneidung  des  linken  Recurrens  an  demselben  Tl 
Verengerung  der  Glottis,  Klaffen  derselben  in  Dreieckform  bei 
Respiration  und  Phonation ;  der  Exspirationsstrom  entweicht  i 
Zischen;  Respiration  ruhig« 

e«  Grosser  Spitz. 

Doppelseitige  Durchschneidung  des  Recurrens.  Beide  SU 
bänder  sind  unbeweglich  nach  aussen  und  innen ;  die  Glottis  1 
in  ganzer  Ausdehnung  und  hat  an  der  Gränze  zwischen  Bäi 
und  Knorpelglottis  eine  Weite  von  ungefähr  3—4  Millim. 
Thier  ist  aphonisch;  hie  und  da  unartikulirte  Geräusche,  bei  mh 
Verhalten  keine  Dyspnoe.   (Tafel  II  Figur  IV.) 

Die  zu  diesen  Versuchen  verwendeten  Thiere  wurden 
längere  Zeit  am  Leben  erhalten  und  regelmässigen  laryngoskofOfl 
Untersuchungen  unterworfen.  Sie  waren  und  blieben  aphoD 
nur  öfters  vernahm  man  ein  kurzes  Klappen  oder  ein  rauhes  c 
Schwingungen  der  Wrisbergischen  Knorpel  hervorgebrachtes  Sei 
ren.  Die  Thiere  zeigten  bei  ruhigem  Verhalten  niemals  Athe 
schwerden ;  brachte  man  sie  aber  in  stärkere  Muskelaktion,  so  ^ 
die  Respiration  von  einem  inspiratorischen  Geräusche  begl 
wobei  auch  manchmal  die  Stimmbänder  etwas  gegen  die  Mitte 
vorsprangen,  ohne  sich  jedoch  zu  berühren.  Je  angestrengtei 
Respiration,  je  stärker  also  der  Druck  der  inspirirten  Luft 
um  so  mehr  näherten  sich  die  gelähmten  Stimmbänder  und  ^ 
bergischen  Knorpel,  Dass  diese  Bewegungen  nur  passive  n 
und  auf  dem  Wege  der  Aspiration  zu  Stande  kamen,  ist  einleuchi 
Eine  Bewegung  jedoch  musste  auch  nach  doppelseitiger  Recori 
durchschneidung  übrig  bleiben  und  als  aktive  angesprochen  wei 
nämlich  die  Längsspannung  der  Stimmbänder,  die,  wie  im  voi 
Kapitel  erwähnt,  durch  den  Laryngeus  superior  bewerkstelligt  ' 
In  Uebereinstimmung  hiemit  sah  ich  mehreremale,  jedoch  nui 
den  angestrengtesten  Phonationsversuchen ,  ein  Längerwerden 
Stimmbänder,  wobei  die  Glottis  sich  in  ihrer  ganzen  Ausdehi 
zu  verengern  bestrebt  war.   Am  deutlichsten  war  dies  zu  erkei 
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im  vordersten  Abschnitte  der  Bänderglottis ,  so  dass  hier  wirklich 
eine  momentane  Berührnng  der  Stimmbänder  zu  Stande  kam,  die 
hinreichte,  das  Schnarren  so  zu  verstärken,  dass  es  in  ein  schrilles 
Pfeifen  umschlug. 

Was  die  Lähmung  des  Recurrens  beim  Menschen  anlangt,  so 
und  deren  Ursachen  so  mannichfaltige  und  die  hierauf  bezüglichen 
Fablikationen  so  zahlreiche,  dass  ich  es  unterlasse,  auf  diesen  Tiel- 
besprochenen  Gegenstand  einzugehen,  lieber  die  Diagnose  der  Recur- 
renslahmung, besonders  der  doppelseitigen, hat  unstreitig  Ziemssen^) 
die  wichtigsten  Aufschlüsse  ertheilt  und  die  Symptomatologie  mit 
einer  Klarheit  präcisirt,  die  Nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.  Ich 
Terweise  daher  auf  die  betreffende  Arbeit  Ziemssen^s  und  füge 
nur  hinzu,  dass  die  physiologischen  Thatsachen  mit  den  klinischen 
Tollständig  übereinstimmen,  besonders  auch  darin,  dass  bei  doppel- 
KitigerRecurrensparalyse  im  Ruhezustände  keine  Dyspnoe  Torhanden 
ist,  was  bekanntlich  von  Mackenzie  und  Evans 2)  geleugnet 
wurde. 


V.  Musculus  cricoaryiaenoideus  posticus. 

Dass  der  M.  cricoaryt.  post.  funktionell  der  wichtigste  von  allen 
Kehlkopfmuskeln  ist,  bedarf  wohl  keiner  näheren  Erörterung.  Das 
vas  ihn  vor  den  übrigen  speciell  auszeichnet^  ist  seine  reflektorische 
Srregong  und  sein  Verhalten  gegen  seine  Antagonisten,  die  sowohl 
ui  Zahl  als  auch  an  Stärke  ihm  bedeutend  überlegen  sind.  Dass 
der  Erweiterer  der  Glottis  ausser  den  vom  Vago-Accessorius  her- 
rihrenden  Fasern  noch  andere  besitzt,  die  mit  dem  Athmungscen- 
tnim  in  irgend  welcher  Beziehung  stehen  und  von  dort  aus  erregt 
werden,  ist  sehr  wahrscheinlich,  aber  bis  jetzt  noch  nicht  nachge- 
wiesen. Mag  dem  sein  wie  es  wolle,  soviel  ist  sicher,  dass  seine 
hnervation    ebenso  wie  die   fast  aller  Eehlkopfmuskeln  durch  den 


0  Ziemssen.  LaryngORkopisohes  und  Laryngotlicrapeutisohes,  Deutsohes 
^wWt  f.  klinische  Medizin  Bd.  IV.  p.  370. 

2)  Maekenzie  and  Evans.  Cases  of  laryngeal  paralysis.  Medical  Times 
•»^Qttette  1869. 
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Recurrens  geschieht   und  zwar  durch  zwei    äusserst  feine  Fädchen, 
von  welchen   das  eine  unter ,    das  andere   über  der  Articulatio  cri* 
cothyreoidea    in   den    Muskel    eintritt.      Er   ist   desshalb   in  seiner 
Punktion   nicht  minder    oft  beeinträchtigt,    als  die  Verengerer,  er 
leidet  meistens  in  Gesellschaft  mit  ihnen,  ein  Zustand,  den  wir  im 
vorigen  Abschnitte  ausführlich  besprochen  haben.      Die  Erweiterer 
der  Glottis  können  aber  auch  in  gleicher  Weise  wie  die  Verengerer 
allein    funktionsunfähig    werden,   trotzdem    die   Schädlichkeit  den 
Hauptstamm   des  Recurrens  trifft.     Es   kann   daher  eine  Lähmung, 
die  auf  einen  einzigen  Kehlkopfmuskel  oder  eine  Muskelgnippe  be- 
schränkt  ist,    ebensogut  neuropathischer  wie   myopathischer  Natur 
sein,  eine  Thatsache,  die  von  Navratil  in  Abrede  gestellt  wurde, 
indem  er  sagt,  es  sei  bei  dem  kleinen  Durchmesser    des  Recnrreiu 
kaum  denkbar,  dass  ein  pathologisches   Moment   gerade  denjeni|^B 
Punkt  des  Recurrens   allein  alterircn  könne,    von  wo  aus  die  Ver- 
engerung  und  Anspannung   dirigirt  werde. 

Isolirte  Lähmung  der  Erweiterer  ist  die  seltenste  Form  der 
Stimmbandparalysen.  Die  einseitige  Lähmung  des  Cricoaryt.  post 
ist  gewiss  häufiger  als  man  annimmt,  sie  gilt  als  die  unschuldigste 
von  allen  und  entzieht  sich  nur  desshalb  so  oft  der  Beobachtang, 
weil  sie  die  Stimme  unbeeinträchtigt  lässt  und  bei  ruhigem  Verhal- 
ten  keine  Respirationsstörungen  macht. 

loh  selbst  entdeckte  einmal  eine  solche  bei  einer  an  ErscheinungeB 
von  Seite  des  Gehirns  leidenden  Person,  die  bei  vollständiger  Median- 
Stellung  des  linken  Stimmbandes  nicht  die  Spur  von  Stimmstoroog 
verrieth.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  doppelseitigen;  sie  i^ 
allerdings  die  seltenste  Form,  aber  auch  die  gefahrlichste  und  fol- 
genschwerste, wesshalb  wir  bei  ihr  etwas  länger  verweilen  müssen. 

Was  den  geschichtlichen  Thcil  anlangt,  so  ist  der  erste  reine 
Fall  der  Art  von  Gerhardt i)  mitgetheilt  worden.  Ich  unterlasse 
es,  denselben  ausführlicher  zu  besprechen  und  erwähne  nur,  dass 
jede  Inspiration  des  an  beständiger  Kurzathmigkeit  leidenden  P*' 
tienten  von  einem  Geräusche  begleitet  war,  dass  die  Stimmbänder 
bei  der  Inspiration  eine  kaum  sichtbare  Spalte   zwisclien  sich  übrig 


l)  Gerhardt  1.  c.  p.  298. 
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easen,  die  sich  bei  der  Exspiration  bis  auf  Linienbreite  erweiterte, 
nd  dass  die  Stimme  YoIIkommen  normal  und  jeder  Modulation  fähig 
rar.  Ein  zweiter  derartiger  Fall  ist  von  Türck^)  beobachtet  wor- 
len.  Er  betrifft  ein  15 jähriges  Mädchen,  das  nach  einer  Diphtheritis 
lei  rascher  lind  tiefer  Inspiration  ein  Zusammengehen  der  Stiram- 
Mitder  zeigte,  so  dass  ein  lautes  schnurrendes  Geräusch  entstand, 
bch  hier  war  die  Stimme  intakt. 

Der  dritte,  hochgradigste  und  zugleich  reinste,  ist  ohne  Zwei- 
bl  der  erst  kürzlich  von  Riegel 2)  publicirte.  Der  kleine  6  jährige 
Patient,  den  zu  untersuchen  ich  selbst  öfters  Gelegenheit  hatte, 
konnte  nur  durch  die  rasch  ausgeführte  Tracheotomie  am  Leben 
Brhalten  werden.  Seine  Stimme  war  auch  nach  der  Ausführung 
ler  Tracheotomie  nicht  im  mindesten  alterirt.  Die  Glottis  war  im 
fäteren  Verlaufe  der  Affektion  selbst  bei  ruhiger  Respiration  spalt- 
Krmig  geschlossen  und  die  Inspiration  von  einem  lauten  weithörbaren 
Pfeifen  begleitet.  War  dieser  Fall  schon  während  des  Lebens  von 
IkSebstem  Interesse,  so  stieg  dasselbe  noch  mehr  durch  die  Obduktion. 
Der  lethale  Ausgang  erfolgte  0  Monate  nach  der  Operation,  indirekt 
hrch  eine  r^chtseitige  Bronchiektasie,  direkt  durch  eine  Morbillen- 
^niption.  Beide  Recurrentes  waren  in  narbiges  Bindegewebe  ein- 
{owachsen;  in  ihnen  fanden  sich  neben  zahlreichen  atrophischen  und 
bttig  degenerirten  Nervenfasern  noch  einzelne  gut  erhaltene;  von 
dien  Kehlkopfmuskeln  zeigten  ferner  nur  die  Cricoarytaenoidei 
peetiei  neben  der  schon  makroskopisch  auffallenden  Yerschmächtigung 
^d  Yerfarbung  hochgradige  Atrophie  der  einzelnen  Muskelbündel 
und  totalen  Verlust  der  Querstreifung. 

Trotzdem  also  die  Stämme  beider  Recurrentes  von  geschrumpftem 
Bindegewebe  umfasst  waren,  hatte  sich  die  Lähmung  doch  auf  die 
Erweiterer  beschränkt,  die  Verengerer  aber  intakt  gelassen. 

Ob  der  von  Werner 3)  mitgetheilte  Fall,   wo   ein  25 jähriges 


l)Tflrok  —  Klinik  der  Krankheiten  des  Kehlkopfs  und  der  LnftrShre. 
^866  p.  469. 

2)  Riegel  —  Uebertlie  LShmung  der  Glottiserweiterer.  Berliner  klinische 
WocWnicbrift  1872  Nro.  20  u.  21  und  18  3  Nro.  7. 

3j  Werner  —  LShmung  der  Glottis,  des  Schlundes,  der  obem  und  untern 
^**»mittten  etc.     WOrtemb.  med.  Corresp.-Blatt  Bd.  37  Nro.  10. 
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Mädchen  9  das  an  Spinalirritation  litt  und  die  mannichfaltigi 
Symptome  darbot,  wegen  gefahrdrohender  Dyspnoe  mehrmals  trach 
tomirt  werden  musste,  und  der  Ton  Bi  ermer^)  verSfiPentlichte,  e 
offenbar  hysterische  Dame  betreifende  auch  wirklich  hieher  geliö 
und  nicht  besser  unter  das  Kapitel  Glottiskrampf  gerechnet  wen 
dürften,  ist  eine  Frage,  welche  aufzuwerfen  man  sicherlich  bere 
tigt  ist. 

Mackenzie,  der  bei  einem  61jährigen  Manne  wegen  ei 
zur  Lähmung  hinzugekommenen  Catarrhes  die  Tracheotomie  mae 
musste,  theilte  später  mit  Jackson  2)  einen  Fall  mit,  wo  ein  35jähri 
Mann  neben  ein^r  hochgradigen  Dyspnfe,  an  der  er  trotz  Trad 
tomie  zu  Ghninde  ging,  auch  noch  aphonisch  war.  Dergleichen  F 
sind  erst  wieder  in  neuester  Zeit,  besonders  von  französischer  S( 
z.  B.  von  Nicolas-DurantyS)  veröffentlicht  und  als  Lähmungen 
Oricoaryt.  post.  ausgegeben  worden.  Sind  die  Cricoaryt.  post.  allein 
lähmt,  so  ist  die  natürliche  Folge,  dassdie  Stimmbänder  hei  der  Ins; 
tion  nicht  mehr  nach  aussen  gebracht  werden  können ;  warum  f 
dieselben  durch  die  intakten  Yerengerer  zum  Zwecke  der  Phona 
nicht  nach  innen  getrieben  oder  gespannt  werden  sollen,  ist  n 
einzusehen.  Heiserkeit  und  Aphonie  setzen  aber  gewiss  eine  Fu 
tionsanomalie  der  Yerengerer  oder  Spanner  voraus  und  glaube 
desshalb  die  Fälle,  welche  mit  Stimmstörungen  verlaufen,  nicht 
reine  Lähmungen  des  Erweiterers  ansehen  zu  dürfen. 

Die  wichtigste  der  bei  doppelseitiger  Lähmung  des  Erweitei 
in  Betracht  kommenden  Fragen  ist  unstreitig  die  nach  der  Stelli 
der  Stimmbänder. 

Da  die  Schädlichkeiten,  welche  den  Recurrens  in  toto  oder 
zu  den  Erweiterern  führenden  Fasern  in  genere  treffen,  meist  ni 
urplötzlich  und  wie  mit  einem  Schlage  ihre  Wirkung  äusseni, » 
dem  allmälig,   so  wird   die  Lähmung   der  Erweiterer  begreiflich 


1)  Biermer  —  lieber  Bronchialasthma.    Sammlnng  klinisoher  Yortri 
von  Volkmann  "Sro,  12. 

2)  Jackson  and  Mackenzie  —  Cascs  of  paralysis  of  the  Toeal  e« 
Med.  Times  and  Gazette  etc.  18G(>. 

3)  Nicolas-Duranty  —  Diagnos^tic  des  paralysies  motrices  des  vsM 
da  larynz.    Paris  1872. 
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weise  Anfangs  nur  eine   unvollständige   sein  und  erst  im  weitem 
Verlaufe  sich  zu  einer  vollständigen  ausbilden. 

Beschränkte    oder  weniger   energische  Nachauswärtsbewegung 
der    Stimmbänder  bei  normalem  phonischen  Glottisschhisse  wird  also 
das     erste  Symptom  der  incompleten  Lähmung  der  Erweiterer  sein 
müssen.     Die  Stellung  der  Stimmbänder  wird  desshalb  auch  wenig 
von     der  gewöhnlichen  bei  oberflächlicher  Inspiration  abweichen.   In 
dem  Maasse  aber,  als  die  zu  den  Erweiterern  führenden  Nervenfasern 
melir  und  mehr  an  Erregbarkeit  abnehmen,  wird  sich  auch  dieStel- 
\nng  der  Glottis  ändern  müssen.  Die  an  Zahl  überlegenen  intakten 
Yerengerer   werden   allmählich   das  Uebergewicht   bekommen    und 
daa    Stimmband    aus   der   normalen    Inspirationsstellung    herauszu- 
drängen suchen.     Es  wird  desshalb  eine  Zeit  kommen  müssen,    wo 
die  Erweiterer  ilir  uebergewicht  über  die  Yerengerer,  das  sie  doch 
faktisch  im  Normalzustande   haben,   verlieren   und  somit  den  Yer- 
engerern  das  Gleichgewicht  halten  werden.     Ist  dies    der  Fall,   so 
treten  die  Stimmbänder  in  Cadaverstellung  ein,  wie  bei  der  Becur- 
rensparalyse ;    zum  Unterschiede  von  derselben  aber  bleibt  die  Be- 
wegung der  Stimmbänder  nach  einer  Richtung  hin,  gegen  die  Median- 
linie zu,  ungestört,  während  jene  nach  aussen  unmöglich  ist.  Ist  ein- 
mal das  Stadium  der  Balance  zwischen  Yerengerern  und  Erweiterem 
Torüber,  das  heisst  haben  alle  zu  den  Erweiterern  gehenden  Nerven- 
fasern ihre  Erregbarkeit  vollständig  eingebüsst,  so  treten  die  Yerengerer 
in  den  Yordergrund,  drängen  nach  und  nach  die  Stimmbänder  über  die 
Cadayerstellung  hinaus  und  bewirken  so  eine  mehr  oder  minder  voll- 
ständige Medianstellung  derselben,  bis  schliesslich  in  den  ausgespro- 
chensten Fällen  nur  noch  ein  linearer  Spalt  zwischen  denselben  übrig 
Ucibt,  was  hochgradige  Dyspnoe  und  Suifocationstod  zur  Folge  hat. 
Diese  successive  Yerdrängung  der  Stimmbänder  gegen  die  Me- 
dianlinie  zu  findet  ein  Analogen   in   der  oft   nach  Lähmungen   an 
Stamm   und  Extremitäten   auftretenden    und    gleichfalls    durch    die 
Wirkung    der    Antagonisten    bedingten    paralytischen     Contraktur. 
Früher  glaubte  man   zur   Erklärung   des  Uebergewichtes   der  An- 
^nisten  einen  vom  Bückenmarke  ausgehenden  permamenten  Tonus 
^nehmen  zu  müssen,  der  in  den  paralysirten  Muskeln  aufgehoben, 
*^  den  nicht   paralysirten   aber    intakt,   oder   wohl  gar  erhöht  sei. 

^•ttwMn  f.  Blolofi«     IX.  Bd.  19 
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Abgesehen  davon,  dass  physiologischorseits  die  Existenz  eines  Mus- 
keltonus  nicht  erwiesen  ist,  so  ist  die  Annahme  eines  solchen  für 
die  Entstehung  der  Medianstellung  der  Stimmbänder  auch  gar  nicht 
nothwendig.  Die  Medianstellung  der  Stimmbänder  erklärt  sich  ao8 
der  mechanischen ,  passiven  und  andauernden  Annäherung  der  An- 
satzpunkte der  Yerengerer,  also  durch  unfreiwillige  Verkürzung  der 
Antagonisten,  eine  Erklärung,  wie  sie  von  Eulen  burg^)  für  die 
paralytische  Contraktur  überhaupt  gegeben  wurde. 

Da  nach  Lähmung  der  Erweiterer  der  Stimmritze  sich  nur  noeh 
die  Yerengerer  willkürlich  contrahiren  können,  so  fallen  die  Gontrak- 
tionen  derselben  \e\fiht  excessiv  aus,  eben  weil  der  regulirende  Wider- 
stand der  Erweiterer  fehlt.  Die  contrahirten  Verengerer  bleiben  aber 
nebstdem  auch  nach  dem  Aufhören  des  innervirenden  Willensreizes 
verkürzt  und  kehren  nicht  zu  ihrer  normalen  Länge  zurück,  weil  me 
durch  die  Contraktion  der  Erweiterer  nicht  wieder  ausgedehnt  werden - 

Ob  durch  dieses  Verhalten  der  Antagonisten  auch  secundäro 
Veränderungen  des  Band-  und  Oelenkapparates  zwischen  Ring-und 
Aryknorpel,  ähnlich  wie  an  den  Gelenken  der  Extremitäten,  ent- 
stehen können,  die  ebenfalls  auf  die  mehr  oder  minder  cumplet^ 
Annäherung  der  Stimmbänder  Einfluss  haben,  muss  zwar  als  uD'- 
wahrscheinlich,  aber  doch  immerhin  als  möglich  erscheinen. 

Ich   habe   der  Frage  nach  der  Stellung  der  Glottis   bei  Weg"^ 
fall  der  Erweiterer  auch  experimentell  beizukommen  versucht  und 
ich  glaube  nicht  ganz  ohne  Erfolg.   Ich  muss  jedoch  von  vornherein 
erklären,   dass  die  Ausschaltung   des  Cricoaryt.    post.  zu  den  aller' 
difficilitten  Operationen  gehört.  Die  Schwierigkeit  beruht,  abg^eseheii 
von  der  tiefen  Lage  des  Muskels,  der  Lostrennung  des  Oesophagna 
bis  hinauf  zu  den  Aryknorpeln  und  der  durch  theilweise  Trennung 
der  M.  crico-  und  thyreopharyngei  hervorgerufenen  überaus  störenden 
Muskelblutung,  hauptsächlich  darauf,    dass   man    nicht  mehr,   aber 
auch  nicht  weniger  verletze,  als  gerade  nothwendig  ist. 

Es  stehen,  um  die  Wirkung  der  Erweiterer  zu  paralysiren,  zwei 
Wege  offen,  entweder  die  zu  ihnen  fuhrenden  Nervenzweige  zu 
durchtrennen,  oder  die  Muskeln  selbst  zu  durchschneiden. 

n  Eulenburg  —  Lehrbuch  der  funktionellen  Nerrenkrankheiten.  BeriiD 
1871  p.  612. 
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Die  erstgenannte  Methode  ist  unstreitig  die  einfachere,  aber 
kuch  die  schwerere;  denn  die  für  die  Erweiterer  bestimmten  Aest- 
hen  sind  beim  Hunde  so  fein,  dass  man  sie  gerade  noch  erkennen 
:ann;  auch  ist  bei  der  Präparation  derselben  äusserst  schwer  zu 
ermeiden,  dass  der  Stamm  des  Recurrens  nicht  Zerrungen  oder 
inliebsamen  Berührungen  mit  der  Pincette  und  dem  zur  Stillung 
ler  Blutung  bestimmten  Schwämme  ausgesetzt  werde. 

Die  andere  Methode,  den  Muskel  selbst  zu  durchtrennen,  ist 
Ewar  leichter,  aber  auch  viel  unzuverlässiger.  Durch  das  Lostrennen 
ron  der  Leiste  der  Ringknorpelplatte  wird  nur  ein  Theil  des  Mus- 
kels verletzt  und  derselbe  verhältnissmässig  wenig  in  seiner  Funk- 
Kon  beeinträchtigt,  wie  ich  mich  mehreremale  überzeugt  habe.  Sucht 
man  ihn  aber  ganz  losszutrennen  oder  vor  seinem  Ansatzpunkte  an  dem 
^c  muscul.  des  Aryknorpels  zu  durchschneiden,  so  läuft  man  Oe- 
ihr,  die  für  die  Yerengerer  bestimmten  Nervenzweige  leitungsunfahig 
I  machen  und  damit  ebenfalls  wie  im  ersten  Falle  das  Bild  einer 
dhr  oder  minder  vollständigen  Recurrensparalyse  zu  bekommen. 

Obwohl  an  diesen  Klippen  die  meisten  meiner  Yersuche  schei- 
rten,  so  bin  ich  doch  in  der  Lage,  einige  mit  positiven  Resul- 
teii  aufweisen  und  die  Folgen  doppelseitiger  Lähmung  des  Crico- 
yt.  post.  beim  Hunde  folgendermaassen  formuliren  zu  können. 

Nach  doppelseitiger  Durchschneidung  der  Erweiterer 
reten  die  Stimmbänder  über  die  CadaverstelluAg  hin- 
itiB  gegen  die  Mittellinie  zu  und  verlieren  die  Fähig- 
keit, sich  inspiratorisch  nach  aussen  zu  bewegen;  com- 
plete  Medianstellung  und  andauernde  Dyspnoe  treten 
nicht  sofort  auf;  die  Verengerung  der  Glottis  und  die 
Schwingungen  der  Stimmbänder  erfolgen  normal,  die 
Stimme  bleibt  vollständig  unverändert. 

Zum  Beweise  erlaube  ich  mir  nachstehende  Versuchsprotokolle 
nitzQtheilen. 

a.  Schwarzer  Dachshund. 

Dnrehschneidung  des  linken  Muse,  cricoaryt.  post. 

Das  linke  Stimmband  steht  während   der  Respiration   der  Me- 

ianlinie  sehr  nahe,  ohne  jedoch  dieselbe   zu  erreichen.     Der  linke 

rrisberg'sche   Knorpel  steht   etwas    weiter   nach  vorne,    als  der 

19* 
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rechte.  Bei  der  Phonation  kommen  beide  Stimmbänder  in  dor  1 
tellinie  zusammen,  beider  Schwingungen  erfolgen  exakt  und  erzeuf 
helle  reine  Töne. 

Der  Hund  verendete  drei  Tage  nach  der  Operation.  Die  Sect 
ergab,  dass  der  linke  M.  cricoaryt.  post.  etwa  in  der  Mitte  m 
Verlaufs  vollständig  durchschnitten  worden  war. 

b.   Kräftiger  Pudel. 
Durchscheidung  beider   M.  cricoaryt.   post.   längs« 
Crista  media  des  Ringknorpels. 

Die  Stimmbänder  stehen  selbst  bei  tiefster  Inspiration  et 
über  die  Gadaverstellung  hinaus  gegen  die  Mittellinie  zu.  Bei 
Phonation  kommen  beide  in  der  Medianlinie  zusammen.  Stn 
unverändert.  Die  andern  Tags  vorgenommene  Untersuchung  erg 
dasselbe  Resultat ;  nur  zeigt  sich  massige  Dyspnoe  bei  unruhigem^ 
halten  des  Thieres.  Der  Hund  starb  zwei  Tage  nach  der  Operai 
Die  Sektion  ergab,  dass  beide  M.  cricoaryt.  post.,  wie  beabsieb 
nur  theilweise  von  ihren  ürsprungsstellen  losgetrennt  waren, 
also  die  Lähmung  als  eine  incomplete  betrachtet  werden  muss. 

c.   Oelber   Wolfshund. 
Doppelseitige  Durchschneidung   der   zu  den   Cricoa 
post.  führenden  Nervenzweige. 

Tiefe,   langgezogene  Athembewegungen   unmittelbar  nach 
Operatij)n,  welche  sich  bald  verlieren.    Die  Stimmbänder  stehen 
der  Respiration  näher  der  Mittellinie   als  der  Cadaverstellung, 
sehr   tiefer   Inspiration    gehen   die   Stimmbänder   zusammen, 
maier  Qlottisschluss,  unveränderte  Stimme. 

Das  Thier  starb  am  vierten  Tage,  ohne  im  Ruhezustande 
spirationsbeschwerden  gezeigt  zu  haben. 

Die  Sektion    bestätigte   die   Durchtrennung   der  zu  den  Er 
terern  gehenden  Nervenästchen  (Tafel  II  Fig.  V). 
d.  Qrauer  Rattenfänger. 

Die  theilweise  Loslösung  beider  Cricoaryt.  post.  von  der  G 
media  der  Ringknorpelplatte  lässt  keine  Veränderung  in  der  D 
und  Beweglichkeit  der  Glottis  erkennen. 

Nach  Durchschneidung  des  zum  linken  Cricoaryt.  post.  g( 
den  Nerveoästchens  steht  das  linke  Stimmband  der  Mittellinie 
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he  und  bleibt  auch  bei  tiefer  Inspiration  in  dieser  Stellung.    Das 
chtc  fuhrt  fort  sich  inspiratorisch  nach  aussen  zu  bewegen. 

Der  rechte  Cricoaryt.  post.  wird  nun  noch  etwas  mehr  von  der 
Dgknorpelplatte  losgetrennt,  sein  Nervenzweig  aber  nicht  durch- 
bnittcn.  Jetzt  erst  lässt  sich  auch  am  rechten  Stimmband  ein 
)rrücken  gegen  die  Medianlinie  und  beschränkte  aber  nicht  völlig 
ifgehobene  Beweglichkeit  nach  aussen  constatiren«  Unruhe  des 
hieres  und  erschwerte  Respiration,  hie  und  da  von  einem  Inspira- 
onsgeräusche  begleitet.  Der  Glottisschluss  erfolgt  normal,  keine 
Veränderung  der  Stimme.  Am  nächsten  Tage  konnten  bei  ruhigem 
'erhalten  des  Thieres  keine  Respirationsbeschwerden  mehr  bemerkt 
rerdoD.  Stellung  der  Glottis  bei  der  Inspiration  und  Phonation 
rie  Tags  zuvor.  Der  Tod  erfolgte  am  vierten  Tage  nach  der 
)peration.  Die  Sektion  ergab,  dass  der  linke  Cricoaryt.  post.  ganz 
OD  der  Ringknorpelplatte  losgelöst  und  der  zu  ihm  führende  Nerven- 
iweig  durchschnitten  war. 

Der  rechte  Cricoaryt  post.  war,  wie  beabsichtigt,  nur  theilweise 
lorchschnitten ,  sein  Nervenästchen  aber  noch  vorhanden  (Tafel  II 
\  VI)- 

Analysirt  man  die  so  eben  mitgetheilten  Versuche,  so  ergibt 
ich,  dass  unmittelbar  nach  Durchschneidung  der  zum  Cricoaryt. 
H>8t.  führenden  Nervenästchen  eine  von  langgedehnter,  tiefer  und 
önender  Inspiration  begleitete  Dyspnoe  auftrat,  welche  aber  bald 
Reeder  verschwand,  und  dass  ferner,  auch  wenn  die  Thiere  einige  Tage 
'cbten,  entweder  keine  oder  nur  zeitweise  Dyspnoe  vorhanden  war. 

Der  Umstand,  dass  gleich  nach  der  Operation  Dyspnoe  sich 
'instellte,  erklärt  sich  aus  der  dadurch  hervorgebrachten  sofortigen 
Verengerung  der  Glottis,  welche  dem  erschwerten  Lufteintritt  ent- 
ffechend  tiefere  und  häufigere  Inspirationen  nothwendig  machte. 
Dadurch  entsteht  aber  ein  Missverhältniss  in  der  Spannung  der 
)berhalb  und  der  unterhalb  der  Glottis  befindlichen  Luftsäule,  die 
Stimmbänder  werden  durch  Aspiration  einander  noch  mehr  genähert 
nd  so  der  Lufteintritt  noch  mehr  behindert. 

Dieses  Verhalten  kann  man  auch  am  normalen  Menschen  her- 
>iTufen ;  fordert  man  denselben  zu  rasch  aufeinanderfolgenden  sehr 
sfen  Inspirationen  auf,  so  ergibt  die  Spiegeluntersuchung  statt  des 
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normalen    inspiratorischen    Auseinanderweichens    der    Stünrnbänder 
ein  inspiratorisohes  Zusammengehen  derselben. 

Dass  die  Dyspnoe  kerne  anhaltende  war,  sondern  rasch  ?e^ 
schwand,  ist  nicht  nur  bedingt  durch  die  allmälig  wieder  mhiger 
werdende  Respiration  und  die  schnelle  Angewöhnung  der  Thiere  in 
das  immerhin  ziemlich  beträchtliche  Hinderniss,  sondern  auch,  wu 
ich  hauptsächlich  betonen  muss,  durch  den  Umstand,  dasB  die 
antagonistischen  Yerengerer  der  Glottis  ihren  Einflasi 
erst  nach  längerer  Zeit  geltend  machen  und  nicht  sohoo 
nach  wenigen  Tagen. 

Setzte  man  die  Thiere  in  stärkere  Aktion,  so  traten  sofort  be- 
schleunigte Athmung,  Dyspnoe  und  stridulose  Larynxgeriusche  aaf^ 
ein  Verhalten,  wie  es  auch  in  den  zwei  klinisch  beobachteten  reinei 
Fällen  von  doppelseitiger  Lähmung  der  Erweiterer  vorhanden  war. 
Der  erwachsene  Kranke  Gerhardt 's  bekam  beim  Treppensteiges 
ebensogut  hochgradige  Dyspnoe  und  tonende  Inspiration,  wie 
Riegels  kleiner  Patient,  der,  wenn  er  ruhig  sass,  ohne  sonderfieke 
Beschwerde  respirirte  und  zwar  noch  zu  einer  Zeit,  wo  die  Yerengenug 
der  Glottis  schon  einen  ziemlich  hohen  Grad  erreicht  hatte. 

Würde  es  gelingen,  die  Thiere  längere  Zeit,  etwa  mehrere 
Monate,  am  Leben  zu  erhalten,  so  würde  die  an&ngs  nur  bei  8tt^ 
kerer  Muskelaktion  auftretende  Dyspnoe  ganz  gewiss  sich  allmtiig 
auch  im  Ruhezustande  einstellen  und  schliesslich  zu  asphyktischen 
Erscheinungen  führen.  Dass  allerdings  in  den  seltensten  FiUeo 
und  nur  unter  den  günstigsten  Yorbedingungen ,  wie  bei  unbedeu« 
tender  Blutung,  mangelnder  Glandula  thyreoidea  und  geringer  b* 
sultirung  des  Oesophagus,  die  Thiere  doch  die  sehr  eingreifende 
Operation  überleben  können,  hat  mir  ein  kräftiger  Schäferhund  be-  | 
wiesen,  welcher  statt  der  beabsichtigten  Lähmung  der  Erweitertr 
eine  Recurrensparalyse  davontrug  und  viele  Wochen  nachher  n 
Blutdruckmessungen  verwendet  wurde,  ein  Umstand,  der  such  be- 
stimmte, die  Frage  nach  der  Stellung  der  Glottis  bei  Wegfall  der 
Erweiterer  auch  fernerhin  zu  verfolgen. 

Am  Schlüsse  meiner  Untersuchungen  angelangt,  erübrigt  mii 
nur  noch,  der  unmittelbar  vor  Publikation  dieser  Zeilen  erschienen^ 
Arbeit  Schmidt ^s  „die  Laryngoskopie  an  Thieren,  Tübingen  1873*^ 
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"wfihnuiig  zu  thuB.  loh  habe  bereits  an  anderer  Stelle  (YergL 
)rliner  klinische  Wochenschrift  1873  Nr.  20)  darauf  hingewiesen, 
188  meine  Resultate  in  mehrfacher  Hinsicht  von  denen  Schmidt 's 
»weichen.  Da  ich  auch  jetzt  noch  meine  Behauptungen  in  vollem 
mfange  aufrecht  erhalten  muss,  erachte  ich  es  für  nothwendig, 
of  die  strittigen  Punkte  etwas  näher  einzugehen. 

Ich  habe  sowohl  nach  einseitiger  als  nach  doppelseitiger 
)archschneidung  des  Laryngeus  superior  bei  der  Re- 
ipiration  die  Stimmbänder  weder  in  ihrer  Form  noch 
in  ihrer  Beweglichkeit  verändert  gefunden. 

Schmidt  hingegen  fand,  dass  nach  einseitiger  Durchschneidung 
des  Laryngeus  superior  bei  der  Respiration  das  Stimmband 
»nf  der  verletzten  Seite  länger  war  und  bei  etwas 
sUrkerer  Inspiration  weiter  nach  aussen  ging,  als  das 
anf  der  nicht  verletzten  Seite.  Nach  doppelseitiger  Durch- 
lehneidung  war  diese  Veränderung  der  Glottis  eben- 
ftlU  vorhanden,  aber  weniger  auffallend. 

Ich  lege  diesem  Terhalten  der  Stimmbänder  während  der  Re- 
lation keine  besondere  Wichtigkeit  bei,  weil  ich  glaube,  dass 
«e  Terschiedenen  Resultate  durch  die  Yerschiedenheit  der  zu  den 
Ternichen  verwendeten  Thiere  bedingt  sein  können. 

Anders  gestaltet  sich  jedoch  diess  bei  Vergleich  der  Stellung 
der  Stinunbänder  während  der  Intonation,  d.  h.  doch  wohl  Phonation. 
Bei  meinen  Versuchen  zeigte  sich,  dass  nach  einseitiger 
Bnrchsoh neidung  des  La r.  sup.  während  der  Phonation 
disStimmband  auf  der  verletzten  Seite  etwas  kürzer 
«rschien  and  in  seiner  vordem  Hälfte  eine  kleine 
lach  innen  concave  Ausbuchtung  hatte.  Nach  dop- 
ptUeitiger  Durchneidung  des  Lar.  sup.  hingegen  trat 
^ihrend  der  Phonation  ein  ziemlich  beträchtliches 
elliptisches  Klaffen   der  Bänderglotti  s  ein. 

Schmidt  fand  nach  einseitiger  Durchschneidung  des  Lar.  sup. 
fahrend  der  Phonation,  oder  was  wohl  dasselbe  ist,  „beim 
PMuciren  schnurrender  Geräusche,^'  dass  der  vordere  Theil 
der  Stimmbänder  bis  zum  Processus  vocalis  eine  sehr 
«ageSpalte  bildete,  indem  die  Stimmbänder  sich  fast 
berührten,  während  der  hintere  Theil  der  Stimmritze 
iWiBchen  den  Aryknorpeln  offen  blieb  und  eine  rauten- 
ftrmige  Oestalt  zeigte. 

Eine  Beschreibung  oder  Abbildung  der  Glottis  bei  der  Phona- 
(ioD  nach  doppelseitiger  Durchschneidung  des  Lar.  sup.  zu  geben, 
tat  Schmidt  unterlassen;  er  erwähnt  nur,  dass  die  Stimmbänder 
tdi  in  fortdauernden  leichten  Bewegungen,  sogar  beim  gewöhnlichen 
nMgen  Athmen,  befunden  hätten,  und  dass  die  Stimme  tiefer  und 
Mdi  heiserer  als  bei  einseitiger  Durchschneidung  geworden  sei.  Ab- 
(inhen  davon,  dass  die  Durchschneidung  der  Laryngei 
■periores  oder  was  das  Nämliche  ist,   die  L&hmung  der  Crico- 
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thyreoidei  ein  Klaffen  der  Glottis  in  ihrem  hintersten  Abschnitte 
der  Enorpelglottis  bewirken  solle,  also  dasselbe  wie  die  Lah- 
mung der  vom  Recurrens  versorgten  Muskeln  der 
Hinter  wand  und  der  Crieoarytaenoidei  laterales,  möchte  ich  mir 
nur  die  Frage  erlauben,  .woher  es  kommt,  dass  nach  einseitiger 
Dur  ch  seh  neidung  des  Lar.  SU  p.  das  Stimmband  der  nicht 
verletzen  Seite,  wo  also  sämmtliche  Muskeln  normal  funk* 
tioniren  können,  gleichfalls  an  dem  Klaffen  der  Knorpel- 
glottis Anthcil  nimmt,  wie  nicht  nur  aus  der  Beschreibung, 
so;idern  auch  aus  der  bcigopebenen  Abbildung  Tafel  II  Fignr 
IV  b.  deutlich  hervorgeht? 

Weitere  Differenzen  ergeben  sich  wegen  des  Cricoarytaenoideus 
posticus. 

Der   Umstand,    dass  bei   meinen  Versuchen   keine  so- 
fortigen Erstickungserscheinungen  eintraten,  beweist,  dass 
die  Verhältnisse  beim  Hunde  nahezu  dieselben  sind  wie  beim  Men- 
schen.    Was  die  Stimme  anlangt,  so  zeigte  diese  in  allen 
meinen  Versuchen  nicht  die  geringste  Veränderung. 

Schmidt  hingegen  fand,  dass  dieäelbe  schon  nach  einmti^^ 
Durchschneidung  des  Cricoarjt.  post.  unrein  und  tiefer  wurde« 
dass  nach  doppelseitiger  Durchschneidung  der  Erwei' 
terer  aber  vollständige  Aphonie  eintrat. 

Dass  bei  dieser  heikelsten  aller  Operationen  von  Schmidt  d<^ 
Cricothyrcoideus  mit  einer  Nadel  durchstochen  und  der  Stamm  de 
Recurrens  mittelst  eines  Häkchens  nach  vorne  gezogen  wurde,  uv 
einerseits  den  Larynx  um  seine  Längsaxe  rotiren  zu  können,  an 
dererseits  die  zum  Cricoaryt.  post.  gehenden  Nervenzweige  he8se\ 
sichtbar  zu  machen,  hat  jedenfalls  nicht  dazu  beigetragen,  sein« 
Experimente  als  untadelhaft  erscheinen  zu  lassen.  Der  Umstand,  di|ff 
bei  der  Sektion  die  Recurrcntes  unverletzt  gefunden  wurden,  beweis 
noch  lange  nicht,  dass  auch  ihre  Leistungsfähigkeit  unbeeinträchtigt  w«r. 

Was  endlich  die  Bemerkung  Schmidts  anlangt,  dass  nach 
doppelseitiger  Durchschneidung  der  Erweiterer  der  todte  Lar}'nx  in 
der  Intonationsstellung  verharrt  habe,  so  kann  ich  darauf  nur  ent- 
gegnen, dass  nach  dem  Erlöschen  des  Lebens  noch  niemals 
eine  andere  als  die  Cadaverstellung  constatirt  wurde, 
mochte  die  Lähmung  gewesen  sein,  wie  sie  wollte. 


Erklärung  der  Spiegelbilder  auf  Tafel  II. 

Figur     I.     Durchsclineidnng  des  linken  Laryngeus  superior.    Phonation^^telliB?' 
,11.  9  beider  Laryngei  superiores.     Phonations»teII«ii5- 

«III.  ,1  des  linken  Recurrens.    Phonationsstellang 

«      IV.  ^  beider  R^urrentes.     CadaversteUung. 

«V.  „  heider  Nervi  cricoaryt.  post.     InBpirations?tclii"lj 

,      VI.  „  des   linken   Muse,    und  Nerv,   cricoaryt.  P^ !? 

unvollständige   Dnrchschneidung  des  rechton  Muse,    cricoaryt.  P^ 

Inspirationsstelinng. 


irsnclie  über  die  Bedentnng  der  Ascliebestandtlieile 
in  der  Nahrung. 


Von 

Dr.  J.  Forster, 

Aisittent  am  phyiioIogUohen  Initltnte  la  MOnchen. 
(Mit  Tafel  11.) 

Verbrennt  man  einzelne  Theile  des  Thierkörpers,  so  bleibt  be- 
uiDtlich  eine  Asche  zurück,  welche  im  Wesentlichen  stets  die 
Imlichen  Bestandtheile  enthält.  Diese  Aschebestandtheile  stehen 
itsprechend  den  Organen  und  Säften,  aus  welchen  sie  stammen, 
1  einem  wechselnden  Mengeverhältnisse  zu  einander;  hiegegen 
unterlassen  gleiche  Gebilde  verschiedener  Thiere  bei  der  Yerbrenn- 
Dg  annähernd  dieselbe  procentische  Aschemischung. 

Nachdem  man  früher  die  im  Thierleibe  befindlichen  anorga- 
ischen  StofiFo  als  zufallige  und  unwesentliche  betrachtet,  hatte  eine 
ieihe  von  Untersuchungen,  welche  namentlich  Lieb  ig  und  seine 
^hfiler  unternommen,  zu  dieser  Eenntniss  geführt,  und  es  ist 
'iebig^s  Verdienst,  hiebei  das  Verhalten  der  Aschebestandtheile 
^  Körper  und  die  Wichtigkeit  derselben  für  den  Aufbau  und  die 
^haltung  des  Thieres  neben  der  Bedeutung  der  s.  g.  organischen 
Stoffe  in  helles  Licht  gesetzt  zu  haben.  Die  anorganischen  Stoffe 
^i  für  den  Bestand  des  Thierkörpers  ebenso  nothwendig  als  die 
'fischen,  ja  es  besteht  derselbe,  wenn  man  das  Wasser  hinzu- 
^hnet,  grösstentheils  aus  ersteren. 

Wie  Lieb  ig  darstellt,  haben  die  einzelnen  Aschebestandtheile 
^  Korper  bestimmte  Aufgaben  zu  erfüllen. 

Die  eine  Oruppe  derselben  dient  nach  ihm  in  Verbindung  mit 
^  Eiweisse  zum  Aufbau  der  Organe. 

'•*lMb.  nr  Biolofl«.  IX.  Bd.  20 
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Die  zweite  hat  die  Aufgabe,  die  Beaktionen  der  Eörpenafle, 
vor  allem  die  Alkaleszenz  des  Blutes  herzustellen.  ' 

An  beiden  Gruppen  betheiligt  sich  nach  Liebig  das  aus  der 
Nahrung  stammende  Kochsalz,  indem  es  sich  im  Körper  mit  andern 
Salzen  umsetzt  und  so  zur  Zell-  und  Säftebildung  beiträgt.  Ausser- 
dem wirkt  es  noch  selbstständig,  indem  es,  ohne  Antheil  am  Bild- 
ungsprocesse  zu  nehmen,  die  Lösungs-  und  Diffusionsfahigkeit  der 
Eiweissstoifc  beeinflusst. 

Die  Einsicht  in  die  Bedeutung  der  Aschebestandtheile  wird  er- 
höht durch  Analysen,  welche  von  den  verschiedensten  Seiten  (Pr6my  t 
Payen,  Bibra,  Enderlin,  Zalesky  etc.)  ausgeführt  wurden. 
Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Aschemengen,  welche  gleiche  Quan- 
titäten der  einzelnen  Organe  eines  Thieres  liefern,  sehr  ungleich 
sind,  während  entsprechende  Organe  verschiedener  Thiere  eine 
Aschemenge  enthalten,  welche  in  einem  annähernd  gleichen  Ver- 
hältnisse  zu  der  Menge  der   vcrbrennlichen  Theile  derselben  steht« 

Liebigs  Anschauungen  finden  hierin  eine  weitere  Stütze  und 
bilden  demnach  mit  Recht  heute  noch  die  Grundlagen,  auf  welchen 
die  Urtheile  über  die  Bedeutung  der  Aschebestandtheile  im  Thiere 
fussen.i) 

Während  man    so  über  den  Werth    der  Aschebestandtheile  zu 
bestimmten   Anschauungen   gekommen  war,   hatte   man  kaum  an- 
nähernde Vorstellungen    davon,   in  welcher  Quantität  dieselben  zur     | 
Erhaltung   oder    zum  Aufbau   eines    Organismus  zugeführt   werden 
müssen.    Hiezu  reichen  nicht  mehr  blosse  chemische  Analysen  aus, 
sondern  es  gehören  dazu  physiologische  Versuche  am  Thiere. 

Die  Zersetzungsvorgänge  im  Thierkörper,  au  deren  ungestörten 
Fortgang  die  Lebenserschoiuungen  geknüpft  sind,  bedingen,  wie 
man  früher  annahm,  einen  raschen  Wechsel  der  organisirten  Eö^ 
persubstanz;  so  Hess  man  z.  B.  die  stickstoiThaltigen  Zersetzungs* 
Produkte  immer  aus  organisirtem  Eiweisse  abstammen.  In  dem* 
selben  Maasse,  in  welchem  dadurch  das  Körpermaterial  verbraucbt 
wird,  musste  es  stets  wieder  dem  Blute  und  von  hier  den  OrganeD 


1)  T.  Qorup-Besanez,  Lehrbuch  der  physiol.  Chem.  1867;—  Lonffett 
Trait^  de  phyi.ioh»gie,  lbü9- 
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'ef&hrt  werden.  Dies  geschieht  durch  die  Nahrung,  in  welcher 
selbe  bereits  vorgebildet  enthalten  ist.  In  der  zu  Grunde  gehenden 
persubstanz  finden  sich  aber  neben  den  verbrennlichen  StofiFen 
b  unverbrennliche  Salze  und  ebenso  in  der  Nahrung,  in  letz- 
r  die  nämlichen  und  annähernd  in  demselben  Verhältnisse,  wie 
Blute  der  dieselbe  geniessenden  Thiere. 

Bleraus  schloss  Liebig,  dass  diejenigen  verbrennlichen  Nahr- 
sstoffe,  welche  nach  ihm  das  verbrauchte  Eörpermaterial  zu 
rtzen  haben,  nämlich  die  Eiweissstoffe,  nur  bei  der  Anwesen- 
:   der  Salze  in  der  Nahrung  befähigt  sind,  zu  Blutbestandtheilen 

damit  zur  Eörpersubstanz  zu  werden.  Fehlen  jenen  die  Salze, 
;eht  ihnen   entweder    die   Eigenschaft  der  Verdaulichkeit   oder 

Fähigkeit  ab,  Blut  und  die  Organe  zu  bilden.     Nahrungsmittel 

te  die  entsprechenden  Salze  sind  ihm  „für  den  Ernährungszweck 

gleichgültig,  wie  der  Oenuss  von  Steinen''. 

.  Nun  ist  gezeigt  worden,  dass  auf  die  Grösse  der  Zersetzungen 

Thierkörper,    namentlich   der    eiweissartigen  Stoffe,  die  Zufuhr 

r  verbrennlichen  Nahrungsstoffe  den   wesentlichsten  Einfluss  übt 

>it  ist  vor  Allem  durch  die  Resultate  seiner  vielfach  modificirten 

irsuche   zu    der   Schlussfolgerung    gelangt,    dass    die   organisirte 

irpersubstanz  nur  in  germgem  Grade  zerfällt,   und  die  verbrenn- 

hen  Nahrungsstoffe  nicht  ausschliesslich  zum  Ersätze  von  Organi- 

tem,   sondern,    dem  Säftestrom  sich  zumbchend,   zumeist  direkt 

m  Zersetzungsvorgängen  dienen. 

Diese  Erkenntniss  lässt  natürlich  die   bisher  gewonnenen  An- 

shaaungen  über  das  Verhalten  der  Salze  im  Körper  völlig  unver- 

Qdert  bestehen.     Allein    die  Frage    nach    der  Zufuhr  der  Asche- 

>e«taodtheile  und  der  erforderlichen  Menge  derselben  in  der  Nahr- 

^  wird  dadurch  wesentlich  berührt. 

Wird  beständig  im  Thierkörper   in  grossem  Maasse  organisirte 

^Wnz   zerstört   und   die   offenbar   von  Lieb  ig  gemachte   Vor- 

^^^tzuDg  angenommen,  dass  die  Aschebestandtheile  derselben  mit 

^  übrigen  Zersetzungsprodukten  alsbald  aus  dem  Körper  entfernt 

Verden,   so  müssen  reichlich  Aschebestandtheile  zugeführt  werden. 

Hält   man  dagegen  den  Gedanken   fest,    dass  die   organisirte 

'Eörpersubstanz  nur  wenig  an  dem  Zerfalle  Theil  nimmt,   so  kann 

20^ 
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man  sich  vorstellen,  dass  eine  beständige  Zufuhr  der  Aschebestand- 
theile  wohl  für  den  Aufbau,  also  zum  Wachsthume  des  Organismas, 
erforderlich  ist,  dass   dieselbe   aber  nur   in  geringem  Maasse  noth- 
wendig  erscheint ,  wenn  es  sich  um  die  Erhaltung  des  einmal  aas- 
gewachsenen  und  mit  der  Nahrung  im  StofiF-Gleichgewichte  befind- 
lichen Körpers  handelt. 

Die  Richtigkeit  dieser  Yorstellungen  kann  natürlich  nur  durcli 
Salzhungerversuche ,  Versuche  mit  Entziehung  einzelner  oder  der 
Gesammtsalze  in  der  Nahrung,  festgestellt  werden. 

Dass  nun  ohne  die  Salze  ein  Aufbau  der  Zellen  und  Organe 
bei  noch  wachsenden  .Thieren  nicht  möglich  ist,  scheint  aus  Ye^ 
suchen  Chossat's^)  und  A.  Mi  Ine-Edwards^)  hervorzugeheo. 
Diese  sahen  nämlich  junge  Tauben  bei  sehr  geringer  Ealkzufoiir 
unter  Knochenerweichung  zu  Grunde  gehen,  während  junge  Tanbeo 
bei  der  gleichen  Nahrungsmenge,  aber  mit  Kalk,  sich  wohl  erhiel- 
ten, üeber  die  nothwendige  Grösse  der  Kalkzufuhr  geben  die  Ye^ 
suche  jedoch  keinen  Aufschluss. 

Wie  verhält  es  sich  aber  mit  der  Salzzufuhr  beim  ausgewaeh- 
senen,  mit  den  Nahrungsstoifen  im  Gleichgewichtszustande  befind- 
Uchen  ThiereP 

Hier  liegen  einmal  Untersuchungen ,  welche  den  Einfluss  des 
Entzuges  einzelner  Salze,  so  des  Kochsalzes,  auf  die  Yorgaoge 
im  Thierkörper  darlegen  sollen,  mit  den  verschiedensten  Resultaten 
vor.  Sodann  sind  Ernährungsversuche  mit  Entziehung  der  Oe- 
sammtsalze  bekannt,  auf  Grund  derer  einerseits  die  Verdaulich- 
keit der  Eiweissstoffe  ohne  die  Aschebestandtheile  bestritten,  andere^ 
seits  eine  dauernde  Zufuhr  der  letzteren  für  die  Erhaltung  des 
Körpers  verlangt  wird. 

Es  fragt  sich  nun,   was   in  beiden  Fällen   auf  Rechnung  i^ 

Salzentzuges   zu    setzen   ist,    und   es  erscheint   daher  nothwendigi 

die   bekannten  Untersuchungen   einer  Besprechung  zu  unterziehen. 

Es  sei  mir  vorerst  gestattet,  einige  Bemerkungen  über  die  be* 

hauptete  Unverdaulichkeit  salzfreier  Nahrungsstoffe  zu  maebeo* 


1)  Compt.  rend.  de  TAcad.  des  icienc.  de  Paris  t.  XIY,  p.  451. 

2)  Ebendaselbst  t.  LH,  p.  1327. 
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Man  hatte  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Thiere,  die  mit  salz- 
rmen  Nahrungsstoffen  gefuttert  werden  sollten,  diese  zu  fressen 
erweigerten  und  eher  zu  Grunde  gingen.  Als  nächste  Annahme 
ot  sich  dar,  dass  diese  Stoffe,  z.  B.  die  ausgelaugten  Fleischrück- 
»nde,  nicht  verdaulich  seien.  Lieb  ig  i)  schon  hatte  dies  ohne 
^ersuche  gemacht  zu  haben  angegeben ,  und  Eemmerich^)  theilt 
üt,  dass  es  ihm  niemals  gelang,  Hunde  mit  Flebchrückständen 
hne  Salzzusatz  zu  füttern,  während  bei  Hunden,  welche  die  aus- 
elaugten  Rückstände  entweder  mit  Fleischkalisalzen  oder  mit 
lUomatrium  yermischt  frassen,  Verdauung  und  Resorption  wie 
ewohnlich  stattfand.  Man  könnte  nun  geneigt  sein,  die  letzern 
^ersuche  dahin  zu  deuten,  dass  die  Zugabe  der  Fleischsalze  oder 
chon  des  Kochsalzes  die  Yerdaulichkeit  eines  Nahrungsstoffes  er- 
tögfiche  oder  befordere. 

Doch  taucht  hier  das  Bedenken  auf,  ob  denn  die  ausgelaugten 
leischalbuminate  nicht  auch  verdaulich  sein  könnten  ohne  den 
osatz  von  Kochsalz  oder  Fleischsalzen.  Wir  wissen  nämlich  wohl, 
aas  Kohlenhydrate ,  Fette,  Leim  ohne  Salze  in  grosser  Menge  im 
^trme  resorbirt  werden,  und  zwar  in  nicht  geringerer,  als  wenn 
ftlze  zugegen  sind.  Warum  sollte  dasselbe  nicht  auch  bei  den 
iweiBsstoffen  der  Fall  sein. 

Direkte  Versuche  über  die  Yerdaulichkeit  von  Albumi- 
tten  ohne  Salze  waren  zwar  nicht  vorhanden.  Aber  bei  Ver- 
liehen von  Magendie^)  hatten  sich  Hunde  gewöhnt,  täglich  500 
-1000  Gr.  ausgewaschenen  Faserstoff  zu  fressen,  nachdem  sie 
afioglich  denselben  verweigert  hatten,  und  Magen  die  gibt  nicht 
Ol  dass  Nichts  davon  verdaut  wurde.  Auch  Tiedemann  und 
imelin^)  erwähnen  keine  Verdauungsstörungen,  als  sie  eine  Gans 
^  Tage  mit  je  190  Gr.  ausgewaschenen  Faserstoffes  fütterten. 
Panum  und  Heiberg 5)   sahen   nach  Fütterung    mit    reinem    aus 


1)  Liebig,  ohem.  Br.,  Volksausg.  1865.    S.  280. 

2)  Kemmerioh,  Pflagers  Archiv  f.  Pbysiol.     Band  II.     S.  75  u.  79. 

3)  Rapport  au  nom  de  1a  oommission  dite  de  la  gelatine,  Compt.  rend.  de 
''•^  de  Paris  1841  T.  Xm,  p.  237. 

4)  Die  Verdauung.    Heidelberg  1826,  S.  178. 

^)  Fan  um,  Bidrag  til  Bed6mmelsen  of  Födemidlernes  Naringsverdi.    Kio- 
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Waizenmehl  ausgewaschenem  Kleber  oder  den  gereinigten  Eiweiss- 
stoffen  des  Blutes  die  Harnstoifmcnge  entsprechend  der  Quantität 
der  eiweissartigen  Stoffe  in  der  Nahrung  steigen. 

Das  Nichtfressen  beweist  also  noch  nicht  die  Unverdaulich- 
keit  eines  Stoffes  im  Darme,  sondern  eben  nur,  dass  das  Thier 
keinen  Geschmack  an  demselben  findet.  So  hatte  Voit^)  Hunde, 
welche  hartnäckig  Brod  verweigerten,  aber  auch  solche,  weide 
rohes  Fleisch  dauernd  nicht  berührten  und  es  nur  gekocht  frasseo. 
Seit  einer  Eeihe  von  Jahren  werden  übrigens  die  Fleischrückstände, 
die  bei  der  Fleisehextraktsbereitung  in  der  hiesigen  Hofapotheke 
gewonnen  werden,  als  Zusatz  zu  Schweinefutter  verwendet,  das  for 
sich  allein  die  Thiere  nur  nothdürftig  ernähren  könnte ,  bei  jenem 
Zusätze  aber  ein  treffliches  Mastfutter  bildet 2). 


benhavn  1860,  —    Heiberg,  Om  ürinstoffproduktionen  hos  Hunde  ved  Fodiag 
med  Blöd  og  Kiöd  tilb'eredt  paa  forskjellig  Maado,  186G. 

1)  Sitz.-Ber.  d.  k.  Akad.  d.  W.     München,  Dezember- Heft  1869,  a  17. 

2)  In   Betreff  der  Angabe  Liebigs  (v.  Köln.  Zeit.  Nr.  154,  1868)  Iber 
dag    Oegentheil  s.  Yoit^s    Bericht  an  die  Akad.  d.  W.  zu  München,  a.a.O. 
8.  33.  —    Lehmann  meldet  (Untersuchungen   aus  d.  landw.  Centr.  Yen.  SUL 
zu  München),   dass  Geheimrath  Ton  Lieb  ig  Veranlassung  gegeben  habe,  jene 
Rückstände  wegen  ihres  grossen  Nährstoffgehaltes  als  Futtermittel  zur  VerwerthoB^ 
zu  bringen;    man  habe  daher  inFray  Bentos  die  Fleischrück^t&nde  getroekoit 
und  zu  Pulver  yermahlen.    Die  Wahrheit  ist,  dass   Lieb  ig  in  einer  Anzahl  Toa 
Publikationen  die  Flcischrückstände  als  werthlo.«  bezeichnete  und  sie  mit  Steinen 
verglich.     Yoit  hut  dagegen  auseinander  gesetzt  (Sitz.  Ber.  der  b.  Akad.  d.^- 
Dezbr.  1861),  S.  32) ,  dass  sie  wie  jedes  Albuminat  als  Nahrungsstoffe  bezeiekn^t 
werden  müssen,   ebenso  wie  Fett,   Stärke  etc.     Die  Bereitung  der  Rückatlnde« 
Trocknen  und  Pulvern,    ist  durch  uns  zuerst  angewendet  worden  (a.  a.  0.)»^ 
haben  Liebig,  Kemmerich  und  auch  Lehmann  dieses  Pulver  bei  uns  getdMB' 

Wenn  später  auf  Yeranlassung  Liebig^s  an  mehreren  landwirthsebft* 
liehen  Yersuchsstationen,  z.  B.  in  München  und  Poppeisdorf,  Yersuche  über  deti 
Zusatz  der  ausgelaugten  FleischrQckstände  zu  Schweinefutter  gemacht  wurden« 
so  sind  damit,  wie  zu  erwarten,  nur  die  von  dem  StSsser  der  hiesigen  Ho^- 
Apotheke  (a.  a.  0.  8.  .33)  gemachten  langjährigen  Erfahrungen  bestätigt  worden- 
Auf  den  Cardinalpunkt,  dass  die  Flcischrückstände  auch  ohne  besondem 
Zusatz  von  Salzen  bei  stickstoffarmem  Futter  verwerthbar  sind^  hütet  sich  Leb* 
mann  sorgfältig  einzugehen,  üeberhaupt  ist  in  seiner  Abhandlung  von  derArb«!^ 
Yoit^s  und  meinen  Yersuchen,  die  ihm  wohl  bekannt  sind,  nicht  die  fi^^ 
Er  citirt^  Kemmerich  (S.  6  s.  A.),  aber  als  er,  sich  auf  die  Resultate  meiner 
Untersuchungen  (a.  a.  0.  S.  23)  stützend,  berichtet,  dass,  wenn  Hunden  iwng>' 
weise  die  Rückstände  beigebracht  werden,  dieselben  nach  einigen  Wocbes  *" 
„ Entkräftung '^  sterben,  :<agt  e:  nur:  „wie  Versuche  ergeben  h8ben^  — 
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Wir  vermögen  daher  keine  Berechtigung  zu  dem  Schlüsse  zu 
:ennen,  dass  Eiweissstoffe  ohne  Salze  unverdaulich  seien.  Nur 
intitative  Versuche  am  Thiere  können  hier  die  Entscheidung  bringen. 

Welches  sind  aber  nun  die  Resultate  der  Versuche,  welche  als 
Izhungerversuche  betrachtet  werden?  Haben  wir  von  denselben 
e  Lösung  der  mit  dem  Salzhunger  in  Zusammenhang  stehenden 
Agen  zu  erwarten? 

Die  Anwendung  der  Leimsubstanz,  der  Bouillontafeln,  als  Nahr- 
gsmittel  in  den  Pariser  Hospitälern  hatte  zu  einem  Streite  über 
)  Bedeutung  der  Fleischbrühe  und  des  in  dieser  enthaltenen  Lei- 
»  gefuhrt.  Um  zu  einem  Abschlüsse  in  der  Leimfrage  zu  gelan- 
n,  war  von  der  französischen  Akademie  eine  Commission  gewählt 
Orden,  an  deren  Spitze  Magen  die  gestellt  wurde.  In  den  von 
wem  unternommenen  Versuchen  i)  wurden  Hunde  mit  Fibrin  aus 
chsenblut  im  nassen  Zustande  gefüttert.  Anfänglich  wiesen  sie  das 
Qtter  zurück,  später  gewöhnten  sie  sich  daran.  Obwohl  sie  nun 
ÖO— 1000  Gr,  täglich  über  zwei  Monate  lang  frassen,  so  magerten 
6  doch  ab  und  einer  starb  Hungers.  Als  dem  Blutfibrin  Bouillon  der 
olländischen  Gompagnie  zugefügt  und  der  Hund  mit  dieser  Mischung 
efttttert  wurde,  verweigerte  er  nach  etwa  30  Tagen  vollständig 
88  Fressen,  hatte  aber  bis  zu  dieser  Zeit  um  1/7  seines  Eörper- 
ewichtes  abgenommen. 

Bei  einem  folgenden  Versuche  wurde  als  Futter  gesottenes 
fleisch,  das  von  Fett  und  durch  Auspressen  in  Leinewand  möglichst 
on  Salzen  befreit  war,  verwendet.  Ein  6.3  Kilogramm  schwerer  Hund 
fbielt  täglich  250  Or.  davon.  Das  Thier  magerte  ab  und  wog  am  43. 
'>ge  4.8  Kilogramm.  Schon  in  den  letzten  Tagen  hatte  es  stets 
OD  seinem  Fressen  etwas  Muskelfibrin  übrig  gelassen;  bis  zum  55. 
'•ge  verzehrte  es  immer  weniger.  Die  Magerkeit  war  zu  dieser 
Wt  gross,  und  eine  völlige  Erschöpfung  des  Thieres  sichtbar. 

Auch  Mischungen  von  Blut-  und  Muskclfaserstoif  wurden 
üigere  Zeit  hindurch  gegeben,  aber  in  allen  Fällen  verfielen  die 
nüere  schliesslich  in  Marasmus  und  starben  Hungers,  obwohl  sie 
^1  davon  verzehrten. 

1)  a.  8.  O. 
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Wurde  jedoch  rohes  Fleisch  gefüttert,  worin  sich  die  Däm- 
lichen Stoffe  yereinigt  finden,  so  erhielt  man  eine  ausgezeichnete 
Nahrung.  Bei  einer  Fütterung  mit  rohem  Fleische  von  Schafsköpfen , 
in  derselben  Gewichtsmenge  wie  früher,  erhielt  sich  Gesundheit  uq3. 
Gewicht  der  Thiere  120  Tage  lang. 

Es  war  am  natürlichsten,  die  Resultate  der  Magendie'scheim 
Yersuche  auf  das  Fehlen  der  Aschebestandtheilc  zu  beziehen. 

Nun  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  der  Mangel  der  Salze  wirk^ 
lieh  zum  Tode   beitrug.     Aber  aus  jenen  Yersuchen  lässt  sich  das 
nicht   entnehmen.     Es   ist  nämlich    möglich,  dass   der  Salzhunger- 
allein    andere    Erscheinungen    hervorbringt     und    die    Thiere   au^ 
Mangel  an  andern  Substanzen  zu  Grunde  gegangen  sind. 

Als  Magen  die  die  Thiere  mit  andern  Nahrungsmitteln,  Käsa, 
weissem  Brode,  Eiern,  welche  Salze  enthalten,  fütterte,  gingen  did^ 
selben  ebenfalls  zu  Grunde,  und  als  er  bei  dem  ersterwähntevx. 
Versuche  dem  Blutfibrin  330—500  CCm.  Bouillon  mit  den  Asche* 
bestandtheilen  des  Fleisches  zusetzte,  trat  dasselbe  ein,  was  bei  der 
Fütterung  mit  Fassersto£F  allein  geschehen  war:  das  Thier  magerto 
ab  und  wäre  bei  Fortsetzung  des  Versuches   zu  Grunde  gegangen« 

Dieses  schon  hätte  auf  den  Gedanken  führen  können,  dass  die 
beobachteten  Erscheinungen  neben  dem  Salzmangel  von  einer  andern 
Ursache  abhängig  gewesen  seien.  Auch  ein  zweiter  umstand  hätte 
Zweifel  erregen  können.  Man  war  zu  der  Anschauung  gekonuneU) 
dass  zur  Herstellung  der  Verdauungssäfte  im  Organismus  gewiss« 
Salze  gehören,  ohne  welche  keine  Verdauung  stattfindet.  Nun  ist 
aber,  wie  ich  bereits  erwähnte,  in  obigen  Versuchen  keineswe^ 
von  einer  Störung  der  Verdauung  die  Bede.  Diess  musste  doch 
bei  einer  Berufung  auf  jene  Versuche  beachtet  werden. 

Wir  wissen  jedoch  jetzt,  wesshalb  die  Versuchsthiere 
Magendie's  ohne  und  auch  mit  den  Salzen  bis  zum  Tode  ab- 
magerten. Die  Hunde  wurden  mit  reinen  Eiweissstoffen  gefuttert, 
welche  dieselben  anfangs  verweigerten  und  später  erst  verzehrten« 
Bei  dem  anfanglichen  Hunger  waren  die  Thiere  relativ  fettarm  gfi" 
worden.  Die  Unmöglichkeit  jedoch,  einen  fettarmen  Körper  ferner* 
hin  mit  Eiweiss,  Wasser  und  Salzen,  z.  B.  mit  reinem  Fleische  ^^ 
erhalten,  hat  Voit  aufs  Klarste  auseinandergesetzt,  und  ich  rer- 


\ 
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L  «e  daher  auf  dessen  Abhandlungen,  in  welchen  auch  die  Magen- 
3' sehen  Versuche  erwähnt  werden i).  Veit  meinte  zwar  einmal, 
iS  der  Mangel  an  Salzen  bei  letztern  zu  berücksichtigen  wäre;  dass 
'  Einfluss  desselben  aber  von  keinem  Belange  war,  beweist  der 
3Qliche  Verlauf  des  Versuches,  als  dem  Fibrin  Bouillon  zugesetzt 
r-de. 

Als  die  Thiere  mit  rohem  Fleische  der  schlechtesten  Sorte  ge- 
tert  wurden,  erhielten  sie  sich  vollständig.  Aber  gerade  dieses 
lechte  Fleisch,  von  Schafsköpfen  stammend,  enthält  neben  den 
Laen,  welche  Lieb  ig  betonte,  eine  reichliche  Menge  Fettes,  mehr 
irgend  eine  andere  Fleischsorte.  Und  nur  diesem  Umstände  ist 
zuzuschreiben,  dass  bei  den  Thicren,  die  durch  vorausgegangene 
lirungsverweigerungsich  in  herabgekommenem  Zustande  befanden, 
baltung  des  Körpergewichtes  auf  die  Dauer  und  selbst  Ansatz  von 
•rpersubstanz  möglich  war. 

Man  weiss,  dass  das  Brod,  welches  als  die  trefflichste  Nahr- 
gsmischung  von  je  betrachtet  wurde,  allein  genossen  nur  selten 
äugend  ist,  den  Organismus  zu  erhalten. 

William  Stark  (1789)  genoss  42  Tage  hindurch  nur  Brod 
d  nahm  in  dieser  Zeit  um  17  Pfund  an  seinem  Körpergewichte 
-  Edwards  und  Balzac  gelangten  durch  ihre  Versuche  dahin, 
8  Brod  eine  ungenügende  Nahrung  zu  nennen.  Ein  Hund,  den 
ägendie  ausschliesslich  mit  Waizenbrod  fütterte,  ging  nach 
Tagen  zu  Grunde. 

Die  bei  reiner  Brodfütterung  auftretenden  Erscheinungen  glaubte 
i-n  darauf  beziehen  zu  müssen,  dass  mit  dem  Brode  eine  unge- 
igende  Menge  der  Aschebestandtheile  genossen  würde,  und  fol- 
rte  demnach  auch  hieraus  die  Nothwendigkeit  einer  andauernden 
^Izzufuhr  in  grösserer  Menge. 

Doch  wie  bei  den  Fütterungen  mit  einfachen  Nahrungsstoffen, 
'  auch  hier  die  Ursache  jener  Erscheinungen  eine  andere.  Ich  er- 
öere  hier  an  die  Untersuchungen  E.  Bischof f's^j.  Ein  Hund,  wel- 
ker 133  Tage  hindurch  mit  je  800  Grm.  Brod  gefüttert  wurde,  hatte  in 


1)  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  III,  S.  69  u.  70;    Bd.  V,  S.  364  — 3G7. 

2)  Zeitjclir.  f.  Biol.  Bd.  V,  S.  454. 
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dieser  Zeit  1  lO/o  seines  Körpergewichtes  an  Fleisch  verloren.  Währeod 
der  ganzen  Fütterungsdauer  gab  er,  wie  im  Stickstoffe  des  Harnes 
jeden  Tag  gezeigt  wurde,  beständig  Fleisch  von  seinem  Körper  ab, 
so  dass  er  auch  am  Schlüsse  des  Yersuches  noch  nicht  das  Stick- 
stoffgleichgewicht erreicht  hatte.  Eine  Zugabe  von  Fleischextralt 
und  Kochsalz  zum  Brode  mehrere  Wochen  hindurch  bewirkte  na- 
türlich keine  Aenderung  dieser  Abgabe. 

Dasselbe  Resultat  ergibt  sich  aus  Gustav  Meyer 's  Ernährungs- 
versuchen  mit  Brod  am  Hunde  und  Menschen,  in  welchen  der  Brod- 
versuch Magendie's,  dessen  Folgeerscheinungen  von  Lieb  ig  auf 
Rechnung  des  Salzmangels  gesetzt  werden,  bereits  besprochen  ist^). 

Nicht  der  Mangel  an  Salzen   ist  es  somit,   der  dem  Brode  für 
gewöhnlich  die  volle  Ernährungsfahigkeit  nimmt,  sondern   die  Ua- 
möglichkeit,   mit  Brod  allein  dem  Körper,  wenigstens  des  Fleisch- 
fressers und  Menschen,   die  nöthige  Menge   von  Eiweiss  zu  liefero- 

Wie  die  ungenügende  Zufuhr  der  Oesammtsalze,  so  sollte  auckx 
die  Entziehung  eines  einzelnen  Aschebestandtheiles  in  der  Nahrung  Sto  '^' 
ungen  verursachen,  die  den  Bestand  des  Organismus  bedrohen.  C'K 
dieser  Beziehung  wird  ein  sogenanjiter  Kochsalzhungerversuch  vc^' 
Wundt  verwerthet.  Dieser 2)  genoss  in  einer  fünftägigen  Beii:3 
als  Hauptnahrung  im  Tage  etwa  1/4  Ealogramm  Fleisch,  dazu  Qr-^ 
müse  und  500  Grm.  Brod,  ohne  Kochsalz  zubereitet.  Hiebei  schi^E 
er  im  Harne  folgende  Kochsalzmenge»  aus: 

I.  Tag  7.21  Grm. 

n.    «  3.62      „ 

in.    ^  2.44      , 

IV.     ,  1.S6      ^ 

V.    ^  1.09      ^        ^ 

Am  3.,  4.  und  5.  Versuchstage  wurde  gefunden,  dass  der  H^^ 
eiweisshaltig  war;  das  Eiweiss  verschwand  aus  dem  Harne  erst  ^ 
zweiten  Tage  nach  erneuter  Kochsalzzufuhr.  Während  des  ^  ^ 
suches  hatte  sich  eine  allgemeine  Ermattung  eingestellt. 

Wundt  enthielt  bei  59  Kilogrm.  Körpergewicht  etwa  4540  G*'«: 
Blut  mit  18  Orm.   Kochsalz  (das  Blut   nur  zu  0.40/o  Kochsalz       C 


1)  Zeiischr.  f.  Biol.  Bd.  Vn,  8.  13  und  31. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  59,  8.  354. 
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rechnet);  bis  zum  3.  Tage,  an  welchem  zufallig  zuerst  Eiweiss  im 
Harne  bemerkt  wurde,  betrug  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Chloral- 
kalis, ohne  Abzug  des  in  der  That  noch  in  der  Nahrung  enthaltenen 
Kochsalzes,  11  Grm.  Das  Blut  würde  also,  wenn  dasselbe  den 
Verlust  allein  getragen  hätte,  statt  OA^Jo  noch  immer  O.lS^/o  des 
Salzes  enthalten.  Klein  und  Yersoni)  zeigten  jedoch,  dass  bei 
herabgesetzter  Kochsalzzufuhr  das  Blut  zwar  etwas  mehr  als  die 
andern  Organe,  allein  doch  nur  mit  11  ^/o  am  Salzverluste  Theil 
nimmt.  Demgemäss  beträgt  die  Kochsalzabnahme  im  Blute  nur 
etwa  1  Grm.,  eine  Abnahme,  aus  welcher  wohl  kaum  eine  so  be- 
deutende Störung,  wie  der  beobachtete  Uebergang  von  Eiweiss  in 
den  Harn,  zu  folgern  sein  dürfte. 

Wundt^s  Beobachtung  steht  übrigens  ganz  vereinzelt  da.  Falk^) 
erhielt  bei  ungesalzener  Kost  am  3.  Yersuchstage  0.9  Grm.  Chlor 
im  Harne,  also  eine  ähnliche  Herabsetzung  der  KochsalzausscheMung, 
wie  sie  Wundt  sah,  ohne  dass  hiebei  die  geringste  Störung  stattfand. 

Klein  und  Yerson^)  kommen  durch  ihre  Versuche  über  die 
Wirkung  der  Kochsalzentziehung  sogar  zu  dem  Schlüsse,  dass  dieses 
als  Zusatz  zu  den  Speisen  nur  als  Genussmittel  betrachtet  werden 
müsse,  das  nur  insofern  unentbehrlich  erscheine,  als  der  Mensch 
daran  gewöhnt  sei. 

Kemmerich^)  findet  bei  Mangel  an  Kochsalz  in  der  Nahrung 
während  10  Tagen  wohl  eine  vermeintliche  Verringerung  des  Fleisch- 
ansatzes, aber  keine  krankhaften  Störungen  irgendwelcher  Art. 

Es  ist  ferner  zu  bemerken,  dass  Wundt  in  der  von  ihm  ge- 
wählten Nahrung  noch  genug  Chloralkalien  genoss,  dass  also  bei 
seinen  Versuchen  von  völligem  Kochsalzhunger  nicht   die  Rede  ist. 

Wie  sollten  wir,  wenn  der  Nichtzusatz  von  Kochsalz  zu  den 
Speisen  wirklich  so  störend  ist,  die  Möglichkeit  der  Ernährung 
des    Fleischfressers   erklären ,   in   dessen   Nahrung   die   Menge   des 


1)  8itz.-Ber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  W.  zu  Wien  1867,  8.  627  ff. 

2)  Arzneimittellehre.     Marburg  1849. 

3)  a.  a.  0. 

4)  a.  a.  0. 
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genossenen  Kochsalzes  nur  eine  äusserst  geringe,  in  100  Qrm.  Fleisch 
nur  0.11  Grm.i)  iat? 

Welche  Vorstellung  haben  wir  uns  über  Gedeihen  und  Wachs- 
thum  von  Kindern  zu  machen,  die  in  einem  Liter  Frauenmilch  nur 
0.26  Grm.  Kochsalz  (Analyse  von  Wildenstein)  gemessen P 

Mit  Recht  muss  daher  bezweifelt  werden,  dass  die  Eiweissaus- 
scheidung  durch  den  Harn,  wie  sie  Wund t  beobachtete,  in  Beziehung 
zu  der  Kochsalzentziehung  stand;  und  ich  kann  daher  mit  Sal-  — J- 
kowsky  nicht  übereinstimmen,  wenn  derselbe 2)  auf  Grund  dieses  ^s^ 
Versuches  die  Nothwendigkeit  einer  dauernden  Kochsalzzufohr  als  ^sis 
bewiesen  erachtet. 

Auch  aus  den   bereits   erwähnten   Versuchen,  die  Klein  und 
Versen^)  am  Menschen  anstellten,   könnte  man  zu   der  Folgerung- 
geneigt  sein,   dass  eine  andauernde  Kochsalzzufuhr  noth wendig  sei.-.  jS. 

Diese  schliessen,  dass  eine  Verringerung  der  Kochsalzzufuhr  zu  ab m- 

normen  Verhältnissen  in  den  Concentrationen  der  Lösungen  im^c^n 
thierischen  Organismus  führe,  und  dass  diese  eine  erhöhte  Oxydation.tf=K:n 
der  Eiweisskörper  zur  Folge  haben. 

Verson   setzte   in  zwei  Perioden,  die  durch  fünfwöchentllehe^^ -^^ 
Ruhezeit  von  einander  getrennt  waren,  den  Kochsalzgenuss  so  weit^^it 

herab,  als  es  bei  der  Nothwendigkeit,  Nahrung  einzunehmen,  über '^*- 

haupt  möglich  war.  Bei  einem  täglichen  Genüsse  von  etwa  420  Grm.^  ^=^* 
Rindfleisch,  400  Cc.  Milch,  180  Grm.  Reis,  280  Grm.  KartofifeW i «1? 
200  Grm.  Fett  und  90  Grm.  Brod  ergab  sich  eine  Einnahme  von^::^^^ 
circa  1.4  Grm.  Kochsalz,  während  in  dem  auf  die  zweite  Versuchs^ — ^^' 
reihe  folgenden  Zeiträume  täglich  etwa  25  Grm.  genossen  wurden^ 

Da    1.4  Grm.   Kochsalz,   beim   Fleischfresser,    einem  Umsatz 
von  1230  Grm.  Fleisch  entsprechen 'i),  so  ist  leicht  einzusehen,  das^»*^ 
dieselben  für    den  Umsatz,    der   durch    obige  Nahrung  unterhaltenc^Kin 
wurde,  mehr  als  genügend  sind,  und  dass  in  der  That,  wie  die  Ver —  ^^- 
fasser  sagen,  ein  weiterer  Zusatz  des  Salzes  nicht  mehr  als  Nahrangs-  <^- 


1)  Voit,  Einfluss  des  Kochsalzes  etc.  auf  den  Stoffwechsel.   München  186r  ._-*, 
8.  42. 

2)  Virch.  Aroh.  Bd.  53,  S.  218. 

3)  a.  a.  O. 

4)  Voit,  a.  a.  O. 
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tttel  dienen  kann,  sondern  in  das  Bereich  des  Genusses  fallt.  Da- 
gen  erscheint  es  nothwendig,  die  Schlüsse  der  Verfasser  in  Bezug 
if  die  Erhöhung  der  Oxydation  unter  dem  Einflüsse  des  Eoch- 
Izentzuges  einer  nähern.  Betrachtung  zu  unterziehen. 

Klein  und  Yerson  stützen  ihre  Annahmen  darauf,  dass  in 
der  ersten,  von  ihnen  jedoch  nicht  mitgetheilten  Versuchsreihe 
i  der  oben  angegebenen  Nahrung  die  ausgeschiedene  Harnstoff- 
enge einmal  bis  auf  44.2  Grm.  gestiegen  ist,  während  nach  dem 
ickstoffgehalte  der  Nahrung  diess  nicht  zu  erwarten  war.  Die 
Bsultate  der  zweiten  Periode  und  eine  an  diese  geknüpfte  5tägige 
ufnahme  derselben  Speisemenge,  unter  Zusatz  von  etwa  25  Grm. 
ochsalz  für  je  einen  Tag,  wenden  ausführlicher  dargelegt.  Die 
glichen  Hamstoffmengen  in  der  achttägigen  Eochsalzhungerreihe 
hwanken  von  33.165  —  42.288  Grm.;  in  der  sich  anschliessenden 
ochsalzreihe  ergibt  sich  eine  Schwankung  der  täglichen  Harnstoff- 
engen von  37.44  — 41.90  Grm. 

Als  Mittel  der  beiden  Reihen  erhalte  ich  demnach: 

1)  ohne  Eoohsalzzuftthr    37.99  Grm.  Harnstoff; 

2)  bei  „  39.29    „ 

Einem  unbefangenen  Beobachter  dürften  diese  Zahlen  entweder 
i  der  Ausdruck  einer  geringen  Steigerung  des  Eiweissumsatzes 
iter  dem  Einflüsse  des  dargereichten  Kochsalzes,  auf  deren  ür- 
che  Yoiti)  hinwies,  erscheinen,  also  gerade  für  das  Gegentfaeil 
r  Auslegung  von  Klein  und  Yerson;  oder  man  kann,  wenn 
m  die  niedrige  Harnstoffmenge  des  dem  Versuche  vorausgehenden 
Lges,  die  36.48  Grm.  beträgt,  ins  Auge  fasst,  annehmen,  dass  sich 
r  Korper  allmählig  mit  der  eingeführten  Nahrung  ins  Stickstoff- 
»chgewicht  setzte. 

Nach  den  Yerfassern  hat  man  sich  jedoch  nicht  an  die  Zahlen 
r  genau  mitgetheilten  zweiten  Reihe  zu  halten,  sondern  an  den 
Qstand,  dass  an  einem  einzelnen  Tage  der  ersten,  nicht  beschriebenen 
lihe  die  Harnstoffzahl  44.2  erschien. 

Ich  kann  es  daher  nicht  unterlassen,  die  Ursache  der  Schwank- 


1)  Yoit,  £iailii£ii  des  Koohialzes  etc.,  8.  65. 
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UDgeii  iu  obigen  Harnstoffzahlen  darzulegen,   wenn  ich  hiebe!  aaeb 
gexwuDg^n  bin,  Bekanntes  zu  wiederholen. 

Wenn  aus  den  Harnstoffausscheidungen  mit  Sicherheit  auf  eine 
KrhöhuDg  oder  Verminderung   des  Eiweissumsatzes  unter  einem  zo 
ortorsehenden  Einflüsse  geschlossen  werden  soll,  so  hat  man  darauf 
iKU  achten,  dass  das  Yersuchsobjekt  sich  in  dem  Stadium  einer  gleicb- 
uiütuMgen  Stickstoffausscheidung   befindet.     Dieses   tritt  ein:   enteni 
beim  Uunger,  indem   hiebei,    beim  Hunde    etwa  nach   dem  3.  bii 
G.  Tage,  die  taglich  ausgeschiedene  Stickstoffmenge  sich  naheza  an- 
verändert erhält,   oder  zweitens,    wenn   längere  Zeit  hindurch  täg- 
lich eine  in  Wirklichkeit  gleiche  Menge  von  Eiweiss  und  stickstoff- 
freien Nahrungsstoffen,  welche  den  Körper  auf  seinem  Bestände  e^ 
halten  kann,  als  Nahrung  gereicht  und  aufgenommen  wird. 

Es  liegt  nahe,  dieses  Verhalten  durch  ein  Bild  zu  veran- 
«ohaulichen: 

Ein  Cylinder  von  etwas  grossem  Durchmesser  ist  mit  einer 
Klüssigkoit  gefüllt.  An  der  Seitenwandung  des  Gylinders  ist  in  ver- 
tikaler Richtung  ein  Spalt,  der  in  dem  untern  grössern  Theile  von 
ticr  grössten  Feinheit,  in  dem  obern  Theile  eine  geringe  Erweite- 
rung zeigt.  Während  nun  längs  des  feinen  Spaltes  im  untern  Theile 
deH  Gylinders  die  Flüssigkeit  nur  in  Tropfen  durchsickert,  fliesst  aus 
dem  nach  oben  fortgesetzten  Stücke  desselben  die  Flüssigkeit  faeber- 
Rirmig  hervor. 

Nach  einer  bestimmten  Zeit,  die  bei  derselben  Flüssigkeit  und 
demselben  Drucke  abhängig  ist  von  dem  Yerhältnisse  des  Gefass- 
durchmessers  zur  Spalten  weite,  wird  das  Niveau  im  Cylinder  bi« 
xu  dem  Punkte  gesunken  sein,  an  welchem  die  feine  Spalte  ibren 
Anfang  nimmt.  Dieser  soll,  wie  ich  annehme,  am  4.  Tage  erreicht 
Nein.  Die  tägliche  Menge  des  Ausgeströmten  hat  sich  bis  dahin  be* 
Mtündig  verringert  und  bleibt  nunmehr  annähernd  constant,  und 
zwar  um  so  mehr,  je  grösser  der  Durchmesser  des  Gylinders  und 
je  feiner  der  Spalt  ist. 

In  diesem  Falle  haben  wir  also  die  gleichmäs&ige  Stickstoff- 
ausscheidung  beim  Hunger  erreicht,  wenn  uns  der  Spalt,  in  seinem 
obern  und  untern  Theile  zusammen,  die  Bedingungen  der  Zersetzung 
des  circulirenden  und  Organ-Eiweisses  darstellt. 


Von  Dr.  J.  Forst  er.  3H 

Wir  können  aber  auch  an  jeder  Stufe  der  obem  Spalte  das 
Niveau  erhalten,  und  zwar  entweder  1)  mit  einer  kleinen,  täglichen 
Schwankung,  indem  wir  zur  bestimmten  gleichen  Tagesstunde 
^nau  die  Menge  der  Flüssigkeit  in  das  Gefiass  zurückgiessen, 
irelche  den  vorhergehenden  Tag  über  bis  zu  jener  Zeit  ausgeströmt, 
)der  2)  indem  wir  in  jedem  kleinsten  Zeittheilchen  genau  so  viel 
Kufliessen  lassen,  als  durch  den  Spalt  abfliesst.  Man  erkennt  hiebei 
lofort,  dass  eine  Verschiebung  in  der  Zeit  des  Auffangens  an  den 
rerschiedenen  Tagen  auch  eine  Aenderung  der  ausgeströmten 
Elüssigkeitsmenge  an  den  betreffenden  Tagen  nach  sich  zieht. 

Soll  nun  die  Einwirkung  einer  Substanz  auf  die  Ausfluss- 
f^eschwindigkeit,  resp.  die  Menge  der  ausgetretenen  Flüssigkeit  er- 
forscht werden,  so  müssen  die  Bedingungen  erfüllt  sein,  unter  welchen 
las  Flüssigkeitsniveau  normal  dieselbe  Höhe  behaupten  kann,  d.  h. 
is  muss  der  Gleichgewichtszustand  hergestellt  sein.  Diese  Beding- 
ingen liegen,  wie  man  leicht  ersieht,  hauptsächlich  in  der  Grösse 
ind  Zeit  der  Zufuhr. 

Uebertragen  wir  das  Bild  auf  den  lebenden  Organismus,  so 
sehen  wir,  dass  hier  Aehnliches  statthat. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  Klein  und  Verson  die  Yorbedingungen 
erfüllten,  um  entscheiden  zu  können,  in  wie  weit  Kochsalz  einen 
Elinfluss  auf  das  Steigen  und  Fallen  des  Harnstoffes  übe. 

Als  Yersuchsobjekt  gebrauchten  sie  den  Menschen.  Wir  wissen 
lun,  dass  die  Bedingungen  der  Ernährungsversuche  auch  am  Men- 
»chen,  wenn  auch  mit  grossen  Schwierigkeiten,  zu  erfüllen  sind. 
Die  Schwierigkeiten  liegen  in  der  Beschaffung  einer  gleichmässigen 
S^ahrung,  von  deren  Mischung,  Menge  und  Aufnahmsfähigkeit  die 
Ä^usscheidungsgrösse  des  Harnstoffes  wesentlich  beeinflusst  wird, 
iowie  in  der  richtigen  und  sorgfältigen  Yertheilung  der  Nahrungs- 
lufnahme  und  den  entsprechenden  Ausleerungen  innerhalb  eines 
Versuchstages.  Dass  in  der  That  letzter  Umstand  von  grosser 
Wichtigkeit  ist,  konnte  in  dem  oben  angeführten  Bilde  ersichtlich 
gemacht  werden,  und  ist  ausserdem  durch  vielfältige  Erfahrungen 
bei  Ernährungsversuchen  festgestellt. 

Klein    und   Yerson   hatten    die  Absicht,  eine   gleichmässige 
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Nahrung  für  ihre  Versuchsreihen  herzustellen;   sie   begnügten   sieb 
jedoch,   täglich   «etwa*   420  Grm.  Fleisch  etc.,   d.  h.   annähernd 
die  gleiche  Menge  zu  reichen.  lieber  die  erforderliche  Gleichmäss^- 
keit  der   verbrauchten  Nährstoffe  an  den   einzelnen  Yersuchstagen 
wird  Nichts    erwähnt;    eine  Analyse  derselben  ist  nicht    gemacht; 
bekannte  Analysen  sind  als  Grundlagen  der  Berechnungen  gcnommeo. 
Von   einer   Nahrungsaufnahme   zur  bestimmten    Zeit    ist   nicht  die 
Bede;   ebenso  ist    die  genaue   zeitliche  Abgrenzung  der  Ausscheid- 
ungen nicht  beachtet ,   was  beim  Eothe  sogar  als  unmöglich  erkErt 
wird.     Bemerkenswerth  ist   ferner,    dass    während  der  Zufuhr  der 
ungewohnten,     kochsalzarmen    Speisen     Uebligkeit     bis    fast   zum 
Erbrechen   und   leichte  Diarrhöen    auftraten,    also    die   Resorption 
der  eingeführten  Nahrung  einem  Wechsel  unterlag.  Der  dem  ersten 
Versuche  vorausgehende  Körperzustand  ist   nicht  bekannt,  und  es 
ist  desshalb  nicht  zu  erschlicssen ,   ob   die  gewählten  Speisen  eben 
den  Körper  erhielten   oder  während   des  Versuches  Eiweiss-An- 
satz  oder  Abgabe  stattfand. 

Alle  diese  Verhältnisse  wirken  so,  dass  selbst  grössere  Schwank- 
ungen in  den  tüglichen  Harnstoffmengen,  die  jedoch  mit  der  breife- 
sten Sorgfalt  meist  auf  die  3.  Dezimalstelle  berechnet  sind,  ein- 
treten mussten.  Man  kann  demnach  nicht  überrascht  sein,  das  eioe 
Mal  die  Durchschnittszahl  um  mehrere  Grammen  überschritten  zu 
sehen,  während  sie  am  nächsten  Tage  weit  unter  dieser  bleibt- 
Dass  dies  in  der  ersten  Versuchsreihe  geschah ,  davon  werden  wir 
nicht  unterrichtet,  da  nur  eine  einzige  Zahl,  und  zwar  die  höchste, 
angegeben  ist.  In  der  zweiten  Reihe,  welche  detaillirt  mitgetbeilt 
ist,  und  mit  deren  Zahlen  die  der  ersten  Periode  annähernd  über- 
einstimmen sollen,  gibt  sich  die  Schwankung  nicht  nur  in  den 
Ilarnstoffzahlen ,  sondern  natürlich  auch  in  denen  des  Kochsalzes, 
namentlich  am  4.  Tage  zu  erkennen. 

Wir  sehen  somit,  dass  eine  Aufklärung  über  die  Wirkungen 
des  Salzentzuges  aus  derartigen  Untersuchungen  nicht  zu  erwarten 
ist  und  wir  müssen  auch  mit  Bestimmtheit  den  Schluss  zurück- 
weisen, dass  eine  Aenderung  der  Concentration  der  Körperlösungen, 
durch  Kochsalzentziehung  hervorgerufen,  die  Oxydation  des  Eiweisses 
im  Körper  steigere. 
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Während   ich  mit  meinen  Yersuchen   beschäftigt  war,   wurde 

Arbeit  Eemmerichs^)  veröffentlicht,    die  mit    den    von   mir 

'^^Dternommenen  Untersuchungen,  namentlich  in  Bezug  auf  das  als 

^Tahrung  verwendete  Material,  gewisse  Aehnlichkeit  hat.  Nach  ihm 

ftat  einmal  der  Entzug  der  Fleischsalze,  sodann  der  des  Kochsalzes 

^ne  bestimmte  Wirkung  auf  den  Ansatz  von  Eörpersubstanz,  sowie 

^uf  die  Zersetzung. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Floischpressrückstände,  die 
1>ei  der  Fleischextraktbereitung  erhalten  werden ,  ohne  die  Bestand- 
theile  der  Fleischbrühe  nicht   verwerthbar  seien,   dass  jedoch   die 
W^irkung  der  Brühe  nach  seinen  eigenen  Versuchen  von  den  darin 
enthaltenen  Kalisalzen  herrühre,  fütterte  Kenimerich  Hunde  aus- 
schliesslich mit  den  Fleischrückstän«Ieii  und  einer  künstlichen  Misch- 
vug  der  Fleisehbrübsalze.  Mit  dieser  Nahrung  erhielt  er  die  Thiere 
3  Monate  lang,  wobei  ihr  Gewicht  ansehnlich  zunahm.  Um  zu  zeigen, 
dass    die  ausgelaugten  Fleischrückstande  durch    die  Kalisalze   vcr- 
.iRrerthbar  wurden,  stellte  er  einen  Vcrjgleichsversuch  an,  bei  welchem 
ein  sechs  Wochen  alter  Hund  die  Rückstände  mit  der  Salzmischung, 
ein  zweiter,  ebenso   alter  die   gleiche  Menge  der  Rückstände  nur 
mit  Kochsalz  erhielt.     Nach  26  Tagen  war  der  erste  Hund  kräftig 
und  viel  schwerer  als  der  zweite,  dieser  dagegen  hatte  zwar  eben- 
falls   an    Körpergewicht    zugenommen,    war    aber   im    kläglichsten 
Zustande. 

Wenn  man  die  Verschiedenheit  der  Gewichtszunahme  so  deuten 
darf,  80  hatte  der  mit  den  Salzen  gefutterte  Hund  viel  Körper- 
substanz angesetzt,  wahrend  dies  bei  dem  andern  nicht  in  so  hohem 
Orade  der  Fall  war.  Die  Verschiedenheit  im  Aussehen  und  Ver- 
balten und  in  der  Zunahme  der  Körpermasse  bei  den  beiden  Hun- 
den käme  nach  Kemmerich  auf  Rechnung  der  Fleischkalisalze, 
da  kein  Zeichen  verschiedenen  Verdauungsvermögens  und  kein 
UnterBchied  in  der  Menge  und  dem  Aussehen  der  Exkremente  be- 
obaehtet  wurde.  Wenn  nun  bei  gleicher  Menge  der  verfütterten 
Rfickstftnde  mit  der  Salzmischung  der  junge  Hund  viel  ansetzt, 
ohne  dieselbe  weniger,  so  muss,   da   gleichviel   resorbirt  wird,  in 
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letzterm  Falle,  d.  h.  bei  Abwesenheit  der  Gesammtsalze,  mehr  zer- 
setzt werden. 

Als  Eemmerieh  dem  Hunde,   der  vorher  Kochsalz  zu  den 
Ruckständen    erhalten    hatte,  die   Salzmischung   und    dem  andern 
Kochsalz    allein    mit    den    gleichen  Quantitäten   Rückständen  gab, 
stieg    das    Korpergewicht    des    frühem  Kochsalzhundes,  doch  auch 
der  frühere  Kalihund   nahm  innerhalb    32  Tagen  mit  Kochsalz  zn. 
Kemmerich  fügte  der  Fleischsalzmischung  stets  noch  Koch- 
salz zu.     Als  er  dies  unterliess,  glaubte  er  keine  Gewichtszunahme 
mehr  zu  finden;  das  Thier  verhielt  sich  bezüglich  der  letztem  wie 
das,  welches  nur  Kochsalz   zu    den   Albuminaten    erhalten  hatte« 
Das  Kochsalz  würde   also  den  Folgerungen   Kemmerich's  nach 
eine  Beschränkung  der  Zersetzungsvorgänge  bewirken,   während  es 
doch  in  Wirklichkeit  ^)  eine  geringe  Steigerung  derselben  hervorbringt. 
Ein  Ansatz  von   Organeiweiss  setzt  die  constituirenden   Salze 
voraus.  Da  nun  bei  den  nicht  ausgewachsenen  Thieren,  wie  sie  Kem- 
merich  benützte,  ein  Ansatz  von  stickstoffhaltiger  Korpersubstaox 
nur  in  so  weit  möglich  erscheint,   als  phosphorsaure  Alkalien  ood 
Erden    wie    Chloralkalien    verfügbar   waren,   so   könnte  man  sicli 
denken,  dass  bei  dem  mit  Kochsalzzusatz  allein  gefutterten  Hände 
der  grossere  Theil  der  genossenen  Albuminate  sich  zum  cirkuliren- 
den  Eiweisse  gesellte,   und  auf  diese  Weise  eine  Vermehrung  des 
Zerfalls    und    der   Zersetzung  zu    Stande    kam.      Kemmerieh's 
Schlüsse  gründen  sich  jedoch    lediglich   auf  die   Vergleichung  des 
Körpergewichtes  der  Yersuchshunde.     Wie  ungerechtfertigt  es  aber 
ist,  aus  dem  Körporgewichte   allein  Schlüsse  zu  ziehen,  hat  Yoit 
zu  öftern  Malen   dargelegt  und  lässt   sich    bei  jedem   Füttemogs- 
Wechsel  deutlich  beobachten.  Man  könnte  z.  B.  ebenso  gut  annehmen, 
dass  während  der  Wassergehalt  des  Kalihundes  stieg,  der  des  Koch« 
salzhundes  sich  verminderte;  und  in   der  That  fand  ich  bei  Sali* 
hunger   eine   durchgängige    Verringerung   des  Wassergehaltes  der 
Organe,  wie  ich  später  noch  darthun  werde. 

Kemmerich  hatte  seine  Versuche  vor  Allem  des  praktische 
Interesses  halber  angestellt,  nämlich  zur  Lösung  der  Frage,  ob  die 


1)  Yoit,  Einflnss  des  Koohsalies  eto.  auf  den  Stoffweobiel|  1860. 
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er  Fleischextraktfabrikation  so  massenhaft  gewonnenen  Fleisch- 
tände  yerwerthet  werden  konnten,  wenn  dieselben  mit  Zusatz 
Heischsalzen  und  Kochsalz  verwendet  würden.  Diese  Moglich- 
liat  er  für  den  Fleischfresser  nachgewiesen,  wie  nicht  anders 
*tet  werden  konnte,  i) 

[n  Bezug  auf  die  Beantwortung  der  Frage  jedoch,  ob  und  in 
ler  Menge  für  den  erwachsenen  Organismus  eine  Zufuhr  von 
n  erforderlich  ist,  geben  die  Versuche  keinen  Aufschluss,  da 
inestheils  an  jungen  Hunden,  die  zum  Wachsthum  der  consti- 
iden  Salze  bedürfen,  angestellt  wurden,  anderntheils  der  Einfluss 
Salzentzuges  nicht  aus  dem  so  truglichen  Körpergewichte  oder 
chen  Sektionsresultate  erschlossen  werden  kann,  sondern  durch 
Studium  der  Stickstoff-  und  Salz-Ausscheidung  controlirt  wer- 
muss. 

Die  Stützen  der  Behauptung  Ke mm e rieh's^),  dass  der 
^I  an  Kochsalz  allein  schon  einen  Ansatz  an  Körpersubstanz 
indere,  also  den  Umsatz  yermehre,  müssen,  da  ich  die  Unrichtig- 
einer ähnlichen  Anschauung  bei  der  Besprechung  der  Versuche 
in  und  Y  er  so n 's  nachgewiesen  habe,  hier  ebenfalls  einer 
äng  unterzogen  werden. 

Wenn  es  schon  misslich  ist,  nach  dem  Yerhalten  des  Korper- 
ichtes  ein  und  desselben  Thieres  dessen  Ansatz  an  Substanz  zu 
theilen,  so  ist  es  geradezu  fehlerhaft,  trotz  gleicher  Nahrungs- 
hr  aus  der  Yergleichung  der  Körpergewichte  zweier  Thiere, 
nch  nachweisbar  in  dem  yerschiedensten  Körperzustande  be- 
»1,  Schlüsse  Ton  irgend  einer  Tragweite  zu  ziehen. 
Die  Gewichtszahlen  selbst  3)  widersprechen  übrigens  geradezu 
Ton  Kemmerich  an  sie  geknüpften  Deduktionen.  Der  vorher 
B  Kalisalze  gefütterte  Hund,  dessen  Körperzustand  am  Ende  der 
le  ein  sehr  herabgekommener  war,  und  dessen  Körpergewicht 
riner  Fütterung  mit  den  Albuminaten  von  1500  Orm.  Fleisch  sich 
rend  den  letzten  neun  Tagen  von  4065  zu  4215  Grm.  bewegt 


1)  YergL  diese  Abh.  8.  302. 

2)  a.  ft.  O.  8.  83. 
8)  ft.  ft.  O*  S.  81. 
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hatte,  nahm,  als  er  zu  derselben  Eiweissmenge  nunmehr  die  Fleuch« 
brühsalze  nebst  Kochsalz  erhielt,  in  3  Tagen  um  GOO  Grm.  zu;  ob 
durch  Ansatz  von  Ei  weiss,  Fett  oder  Wasser,  lässt  sich  nicht  ent- 
scheiden, das  letztere  erscheint  jedoch  am  wahrscheinlichsten.  In 
den  folgeuden  10  Tagen  hielt  sich  das  Gewicht  bei  der  gleichen 
Nahrungszufuhr  zwischen  4SI 5 — 5090  Grm.,  d.  h.  es  ist  annähernd 
das  Gleichgewicht  eingetreten.  Bei  einer  Erhöhung  der  Zafuhr, 
entsprechend  den  Albuminaten  von  2000  Grm.  Fleisch,  und  Ent- 
ziehung des  Kochsalzes  stieg  das  Körpergewicht  auf  .5415  Gml. 
und  bei  weiterer  Erhöhung,  zu  einer  Albuminatsmenge  von  2500 
Grm.  Fleisch,  auf  5935  Grm.,  ein  Gewicht,  das  bei  der  fortgesetzten 
gleichen  Zufuhr  sich  kaum  mehr  änderte,  als  auch  Kochsalz  dem 
Futter  zugesetzt  wurde:  es  war  nämlich  in  kurzer  Zeit  auch  mit 
der  auf  2500  Grm.  Fleisch  erhöhten  Zufuhr  bereits  das  Oleieb- 
gewicht  eingetreten.  In  den  10  Tagen,  in  welchen  der  Hund  kein 
Kochsalz  erhalten,  hatte  sich  also  sein  Gewicht  von  5090  auf  5935 
Grm.  erhoben.  Diese  Vermehrung  um  845  Grm.  =  16.6  o/q  dci 
Körpergewichtes  ist  sicherlich  nicht,  wie  dies  Kemmerich  thut, 
daliin  zu  deuten,  dass  boi  Kochsalzentziehung  der  gQnstige  Einflo» 
der  Fleischbrühsalze  auf  den  Fleischansatz  nicht  zur  Geltoof 
komme. 

Der  nunmehrige  Natronhund  des  YergleichsYersuches  hatte  lick 
bei  der  gleichen  Zufuhr  fast  auf  dem  vorher  erreichten  Gewichte 
erhalten;  dasselbe,  um  diese  Zeit  schon  höher  als  das  des  anderiB 
Thieres,  da  bei  der  vorausgehenden  vollkommenen  Fütterung  di0 
Gleichgewicht  rasch  erreicht  war,  hatte  sich  in  15  Tagen  nur  noi 
280  Grm.  vermehrt.  Als  jedoch  eine  Yermehrnng  der  Eiweissznfuhr 
gleichzeitig  und  in  gleicher  Weise  wie  beim  Kalihunde  statthitte, 
stieg  das  Körpergewicht  in  den  folgenden  10  Tagen  von  5655  ut 
G500  Grm.,  welches  Gewicht  bei  Fortsetzung  der  FQtterung  un 
fast  600  Grm.  sank.  Da  das  Körpergewicht  allein  über  die  Art 
des  Ansatzes  oder  der  Abgabe  nichts  aussagt,  Analysen  der  Exkreta 
nicht  vorliegen,  so  ermangelt  natürlich  eine  genügende  Erklärung 
für  dieses  Sinken. 

Es   liegt    auf    der   Hand,    dass   Kemmerich    das    Korpe^   * 
gewicht    ivr    Yersuchsthiere    selbst    nicht    der   Beachtung    wertk 
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ehalten  hatte.  Er  sagt  S.  83:  ,Die  Tabelle  zeigt  endlich,  dass 
om  52.  Tage  an,  ohne  die  Nahrungsmengen  zu  steigern,  wieder 
in  rapides  Wachsen  des  Kalihundes  constatirt  wurde  *",  da  nun 
iederum  1—2  Grm.  Chlornatrium  täglich  dem  Futter  beigemischt 
'urden.  Dieses  rapide  Waohsthum  hatte  Eemmerich  nicht  aus 
em  Gewichte  des  Ealihundes,  wie  man  vermuthen  sollte,  geschlossen, 
ondem  aus  der  Gewichtsdifferenz  beider  Yersuchshunde ;  und  das 
»Wachsen^'  des  Ealihundes  unter  dem  Einflüsse  der  erneuten  Eoch- 
ahzafubr  besteht  in  der  Gewichtsabnahme  des  Natronhundes. 

In  derselben  Weise  nun  wurde  die  Wirkung  der  Kochsalz- 
Entziehung,  welche  durch  die  Verminderung  des  Ansatzes  ein  gleiches 
(Verhalten  des  Körpergewichtes  beider  Yersuchsthiere  veranlasst 
laben  sollte,  aus  der  tauschenden  Gewichtsdifferenz  der  Thiere 
naohlossen.  Dem  Umstände,  der  allein  das  beobachtete  Yerhalten 
I  Bezug  auf  das  Körpergewicht  hervorrief,  nämlich  der  gleich- 
lUigen  und  gleichmässigen  Vermehrung  der  Nahrung  der  beiden 
'liiere,  wurde  nicht  die  mindeste  Rechnung  getragen. 

Als  Illustration  zu  Kemmerichs  Folgerungen  gebe  ich  die 
on  Sun  angegebenen  Zahlen  in  der  beigeffigteo  graphischen  Dar- 
Lelhmg  (siehe  Tafel  II). 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig,  der  Tafel  noch  Worte  hinzuzufügen. 

Wenn  man  das  Körpergewicht  als  genügend  zur  Beurtheilung  des 

Eleisch-Ansatzes  betrachten  will,  so  gibt  es  wohl  kein  prägnanteres 

Kid  des  Einflusses,   welchen  die  Vermehrung  der  Eiweisszufuhr, 

ohne  andere  Faktoren,  auf  das   Wachsthum  des  Körpers  in  beiden 

Tillen  übte.  Das  geringere  Ansteigen  der  Curve  beim  Natronhunde  in 

den  ersten  Wochen  des  Versuches  Hesse  sich  dann  daraus^  erklären, 

^  bei  dem  Mangel  der  schmeckenden  Salze   vom  Natronhunde 

Bieht  stets  die   gesammte  Futtermenge    verzehrt  wurde,    sondern 

Ueine  Mengen  übrig  gelassen  wurden.  Hierüber  ist  von  Komme  rieh 

oiektB  angegeben,  es  schliesst  derselbe  vielmehr  auf  eine  gleiche 

Verdannng  bei  beiden  Thieren  nur  aus  dem  gleichen  Ansehen  der 

bbemente. 

Aus  den  besprochenen  Versuchen  können  wir  somit  weder  den 
Ebfloss  erkennen,  welchen  die  Entziehung  von  Salzen  auf  den  er- 
wichsenen  thierischen  Organismus  ausübt,  noch  erhalten  wir  Auf- 
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Schlüsse   über   die   erforderliche   Grösse  der  Salzzufuhr  oder  deren 
Kothwendigkeit  überhaupt. 

Nur  neue  Untersuchungen  konnten  hier  entscheiden,  deren 
Ausführung  ich  übernommen  habe^). 

Bevor  ich  hiezu  schritt,  musste  ich  mir  eine  Yorstellung  schaffen, 
me  sich  die  im  Körper  vorhandenen  Mineralbestandtheile  in  Bezug 
auf  die  Zufuhr  verhalten  können.  Ich  sehe  hiebei  von  dem  Schwefel, 
der  zur  Constitution  des  Ei  weisses  gehört,  völlig  ab,  da  derselbe 
überall  mit  letzterem  sich  vorfinden  muss;  meine  Theilnahme  hat 
sich  auf  die  übrigen  Aschebestandtheile  zu  beziehen,  welche  ab 
Salze  2)  im  Körper  sich  befinden. 

Neben  den  durch  die  Analysen  der  Organe  und  Säfte  gewon- 
nenen Kenntnissen  müssen  zur  richtigen  Beurtheilung  die  Aus- 
scheidungsverhältnisse der  Salze,  so  weit  sie  bisher  bekannt  sind, 
berücksichtigt  werden. 

Mit  Bücksicht  hierauf  und  im  Hinblicke  auf  den  Zweck  meiner 
Versuche  theile  ich  die  im  Körper  vorhandenen  Salze  io 
zwei  Kategorien: 

1)  Ein  Theil  der  Salze  befindet  sich  in  fester  Verbindung  mit 
den  verbrennlichen  Körpersubstanzen  in  den  organisirten  GebildeO 
und  als  nothwendige  Bestandtheile  in  den  Säften  und  im  Blute ; 
dies  sind  die  eigentlichen  Körpersalze. 

2)  Ein  anderer  Theil,  in  weitaus  geringerer  Menge  vorhanden^ 
ist  einfach  in  den  Säften  gelöst,  ohne  in  festere  Verbindung  mi^ 
der  Körpersubstanz  zu  treten;  dies  sind  die  im  Ueberschusse  eiim^ 
geführten  Salze  und  solche,  welche  beim  Zerfalle  und  der  Oxydatia<> 
der  verbrennlichen  Stoffe  im  Körper  frei  werden  oder  in  Verbindung 
mit  deren  Zersetzungsprodukten  getreten  sind. 

So  lange  die  eigentlichen  Körpersalze  in  Verbindung  mit  den 
organisirten  Gebilden  sind,  können  dieselben  natürlich  den  Körper 
nicht  verlassen.   Aber  auch  die  in  den  Körpersäften  gelösten  Salze 


1)  Die  Hauptresoltate  theilte  Prof.  Y oit  bereits  mit  in  den  SitsoDgsberiebleii 
der  k.  b.  Akad.  d.  Wissensch.  Dezbr.  1869. 

2)  Es  sei  der  Einfachheit  halber  erlaubt,  diesen  Namen  für  dieselben  so  g»- 
branohen. 
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r  ersten  Gruppe  werden  durch  die  in  den  Nieren  gegebenen 
dingungen  verhindert,  aus  dem  Körper  auszutreten.  Hiebei  lasse 
i  es  dahin  gestellt,  ob  die  Menge  der  constituirenden  Salze,  je 
ch  der  Zufuhr  derselben,  in  gewissen,  jedoch  engen  Grenzen  sich 
wegen  kann. 

Neben  den  Analysen,  welche  gezeigt  hatten,  dass  gleiche 
*gane  und  Säfte  unter  den  verschiedensten  Umstanden  dieselbe 
ocentische  Aschemenge  enthalten,  liefern  anderweitige  Beobacht- 
tgen  uns  noch  weitere  Aufschlüsse. 

Bidder  und  Schmidt^)  bemerkten  beim  Hunger  ein  baldiges 
erschwinden  der  Chlorverbindungen  im  Harne  zu  einer  Zeit,  wo  der 
orper  noch  reichlich  Chlor  enthielt. 

Yoit^)  zeigte,  dass  wenn  Stickstoff  im  Körper  angesetzt  wird, 
den  Exkreten  der  Antheil  der  Aschebestandtheile  von  der  Nahr- 
^g  fehlt,  der  in  dem  aus  dem  angesetzten  Stickstoffe  berechneten 
disohe  vorhanden  ist. 

E.  BischoffS)  prüfte  die  Ausscheidung  der  Phosphorsäure 
i  verschiedener  Nahrungszufuhr  und  erhielt  als  Resultat  seiner 
»rsuche,  dass  Stickstoff  und  Phosphorsäure  in  den  Ausscheidungen 
t  einander  fallen  oder  steigen,  wenn  Fleisch  am  Körper  angesetzt 
dr  von  demselben  abgegeben  wird. 

Kemmerich^),  der  einem  Hunde  52  Tage  lang  nur  die 
klisalze  und  Erden  des  Fleisches  mit  ausgelaugten  Fleischalbumi- 
^n  gereicht  hatte,  fand  im  Blutserum  doch  die  Natronsalze  in 
Wohnlicher  Weise  vorherrschend,  da  nur  Kalisalze  augeschieden 
urden. 

Anders  verhalten  sich  dagegen  die  Salze  der  zweiten  Gruppe, 
>  nicht  oder  nicht  mehr  zum  Bestände  der  Körpersubstanz  ge- 
^en;  diese  können  nämlich  stets  in  den  Nieren  aus  dem  Körper 
^mt  werden,  entsprechend  der  Menge,  in  welcher  sie  im  Blute 
i^liaaden  smd. 


1)  YerdaaiugsBäfte,  1852,  S.  812. 

2)  Zeitsohr.  f.  Biol.  Bd.  II,  S.  53  and  240. 
8)  Ebendaselbst  Bd.  lU,  S.  809  n.  ff. 

4)  a.  a.  0.  8.  85/ 
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Dieser  Annahme  widersprechen  die  Yerhältnisse  nicht,  welche 
sich  bei  der  Ausscheidung  der  Salzo  aus  dem  Organismus  geieigi 
hatten,  namentlich  nicht  das  Aufspeichern  und  Zurückhalten  der« 
selben,  —  unabhängig  von  dem  Verhalten  des  eingeführten  Stick- 
stoffes, —  wie  es  vom  Kochsalze  von  allen  Autoren,  von  Barral, 
Gaupp,  Yoit  bis  zur  neuesten  Zeit,  gleichmässig  beobachtet  warde, 
sondern  sie  erklären  sich  durch  dieselbe  vollkommen. 

Werden  nämlich  Salze  im  Ueberflusse,  wie  es  beim  KochaalB 
gewöhnlich  geschieht,  oder  Salze,  welche  nicht  zur  Constitution  dee 
Körpers  gehören,  wie  etwa  schwefelsaures  Natron,  in  den  Körper 
aufgenommen,  so  bilden  sie  im  Blute  und  andern  Saften  eine  naeb 
Yerhältniss  der  Aufnahme  concentrirte  Lösung.  Bei  dem  Durch- 
tritte  durch  die  Nieren  wird  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  dne 
dieser  Concentration  entsprechende  Menge  des  Salzes  ausgesohiedeii* 

Wird  die  Zufuhr  nun  plötzlich  unterbrochen,  so  wird  mit  der 
in  jedem  Momente  stattfindenden  Ausscheidung  in  der  Niere  die 
CoDcentration  des  betreffenden  Salzes  im  Blute  eine  geringere,  in 
derselben  Zeit  also,  wie  vorher,  auch  eine  geringere  Menge  des 
Salzes  ausgeschieden. 

Ich  bezeichne  mit  s  die  Menge  einer  Lösung  von  dem  Sili- 

s  c 

gehalte  c,  aus  welcher  in  t  Zeit  der  Bruchtheil  -,  also  mit- Sab» 

entfernt  wird.   Wird  in  t  stets  wieder  —  mit  —   zu   der   unprflof* 

liehen   Lösung  gebracht,    so  bleibt  natürlich  $  und  e  stets  gleidu 

Tritt  aber  -  mit  o  Salz  hinzu,  so  ist  jetzt  für  den  naohfoIgeDdeip 
n 

gleichen  Zeitraum  ^,  der  Salzgehalt  der  Lösung  nicht  mehr  e,  soi' 
dem  c =  c,.    In  ^,  wird  also  nicht  mehr  — ,  sondern  -  M^ 

entfernt.    Für  f,  erhält  man  so  c, =  c,.    Dies  geht  so  weiter» 

H 

bis  zuletzt  c^  verschwindend  klein  geworden,   d.  h.  bis  alles  nack" 
weisbare  Salz  aus  der  Lösung  verschwunden  ist. 

In  ähnlicher  Weise  kann,  bei  steigender  Znfiilir   des  Salieii 
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B8  BOd  einer  allmähligen  Ansammlung  desselben  und  demnach  einer 
teigerung  der  Concentration  construirt  werden. 

Nach  dem  erwähnten  Schema  findet  in  den  Nieren  die  Aus- 
eheidung  der  freien  Salze  aus  dem  Blute  statt,  und  es  ist  sonach 
erstandlich,  wie  eine  sogenannte  Aufspeicherung  oder  Sättigung 
€8  Körpers  mit  solchen  Salzen,  welche  jedoch  nur  von  der  Baschheit 
er  Aufnahme  und  der  Aufnahmsfahigkeit  derselben  im  Darme  im 
Verhältnisse  zu  der  Grösse  der  Vorgänge  in  den  Nieren  abhängt, 
der  ein  yermeintliches  Zurückhalten  jener  im  Körper  zu  Stande 
:oinmt. 

Zurückhalten  yon  Salzen  wie  Sättigung  in  dieser  Weise  darf 
Bdoch  durchaus  nicht  verwechselt  werden  mit  einem  wirklichen 
üuatze  der  Salze  in  Verbindung  mit  der  Körpersubstanz. 

Ausser  bei  dem  gewöhnlich  im  Ueberschusse  eingeführten  Koch- 
•Iz6  würden  sich  dieselben  Erscheinungen  auch  bei  allen  freien 
(örpersalzen  ergeben,  wenn  nicht  deren  Ausscheidung  in  der  Zeit- 
nnheit  annähernd  gleichen  Schritt  halten  könnte  mit  der  Zersetzung 
A  den  Organen,  bei  welcher  jene  frei  werden. 

Frfigt  man  nun,  unter  der  Annahme  einer  solchen  Zweitheilung, 
^i  welcher  die  für  die  Constitution  der  Körpertheile  nothwendigen 
Salie  als  festgehalten  betrachtet  werden  müssen,  nach  dem  Be- 
Ifirfnisse  einer  Salzzufuhr,  beziehungsweise  nach  der  Menge  der 
Il^äbrsalze,  d.  h.  jener  Salze,  deren  Zufuhr  zur  Erhaltung  des  je- 
>^eil]gen  Organbestandes  gerade  erforderlich  ist,  so  liegt  es  am 
nächsten  anzunehmen,  dass  dieselben  in  dem  Verhältnisse  stets  wieder 
»iDgef&hrt  werden  müssen,  in  welchem  sie  durch  Zerstörung  der 
körpertheile  beim  Stoffumsatze  frei  geworden  sind.  Die  Grösse 
^^r  Nährsalzzufuhr  liesse  sich  hienach  annähernd  aus  der  geringsten 
^enge  der  zur  Erhaltung  nothwendigen  Eiweissstoffe,  also  einer 
>ekannten  Grösse,  berechnen,  da  die  zerfallende  Körpersubstanz 
'^ots  eine  nahezu  gleiche  Menge  von  Eiweiss  enthält. 

Allein  man  kann  zu  einem  andern  Gedanken  ebenfalls  gelangen. 

I^ie  Salze  erleiden  nämlich  im  thierischen  Körper   wohl  die  man- 

^^^fachsien  Umsetzungen,  wie  schon  aus  dem  verschiedenen  Salz- 

Idialte  der  einzelnen  Organe,  dem  Vorherrschen  der  Kalisalze  in 
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den  festen  Gebilden  gegenüber  den  Natronsalzen  in  den  Säften, 
dem  Auftreten  charakteristischer  Salzverbindungen  im  Magen-  und 
Pankreas-Safte  und  in  der  Galle  etc.,  trotz  der  gleichen  Bazugs- 
quelle,  dem  Blute,  hervorgeht.  Aber  sie  werden  im  Körper  nicht 
in  solcher  Weise  verändert,  dass  sie,  wie  die  Zersetzungsprodukte 
der  verbrennlichen  Stoffe,  als  unbrauchbar,  ja  schädlich  ausgeschieden 
werden  müssten. 

Werden  nämlich  die  verbrennlichen  Nahrungsstoffe  ohne  die 
Salze  in  das  Blut  und  die  Säfte  eingeführt,  so  können  dieselben 
hier,  wie  man  sich  vorstellen  kann,  sich  mit  den  von  mir  soge- 
nannten freien  Salzen,  die  von  den  zersetzten  verbrennlichen  Stoffen 
stammen,  verbinden  und  in  solcher  Weise  diese  zu  wiederholtei 
Verwendung  bringen.  Sonach  könnte  selbst  die  Möglichkeit  bestehen, 
dass  der  im  Stoff-Gleichgewichte  befindliche  Organismus  bei  Yölligem 
Salzhunger  sich  wohl  erhalten  könnte,  insoferne  nämlich  bei  ge- 
eigneter Zufuhr  der  verbrennlichen  Nahrungsstoffe,  entsprechend  dei 
Aufhebung  der  Salzaufnahme,  auch  keine  Ausscheidung  derselben 
stattfinden  könnte. 

Für  den  erwachsenen  Organismus  wäre  demnach  eine  dauernde 
Zufuhr  der  Salze  nicht  ein  unumgängliches  Bedürfniss.  Bei  dco 
von  mir  unternommenen  Yersuchen  musste  daher  die  Lösung  dieser 
Frage  zuerst  angestrebt  werden. 

Sollte  es  sich  jedoch  herausstellen,  dass  der  Thierkörper  ohne 
Zufuhr  der  Nährsalze  zu  Grunde  geht,  so  war  zu  untersuchen,  ob 
dies  dadurch  geschieht,  dass  entweder  Veränderungen  in  den 
Zersetzungsvorgängen,  oder  Störungen  in  den  Funk- 
tionen  der  ohne  Salze  ernährten  Organe  auftreten.  Mit  der  E^ 
Icdigung  dieser  Fragen  gelangte  ich  sodann  zu  der  Forschung  Dach 
der  Ursache  der  aufgetretenen  Erscheinungen,  die  in  dem  Yer-* 
halten  der  Eörpersalze  und  der  Ausscheidungsweise  der- 
selben beim  Salzhunger  gesucht  werden  musste.  Schliesslich  värea 
noch  einige  Anhaltspunkte  zu  erwarten,  nach  welchen  die  Grosse 
der  Nährsalzzufuhr  beurtheilt  werden  könnte. 

In  alle  diese  Verhältnisse  konnte  nur  Licht  gebracht  werden 
durch  die  Controle  des  Stoffumsatzes  und  zwar  vor  Allem  des  & 
Weissumsatzes,  d.  h.  durch  die  Controle  der  Stickstoff-Einnahme  sdo 
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isgabe,  sowie  durch  die  Verfolgung  eines  oder  mehrerer  Asche- 
standtheile  in  der  Nahrung  und  den  Exkreten. 

Für  die  zu  unternehmenden  Versuche  ergaben  sich  als  Vor- 
»dingungen:  Die  richtige  Wahl  der  Versuchsthiere  und 
)  Beschaffung  einer  Nahrung,  welche  möglichst  von  Salzen 
freit,  doch  die  zur  Erhaltung  des  Eiweissstandes  im  Körper  erfor- 
rlichen  verbrennlichen  Nährstoffe  besass. 

Als  Versuchsobjekte  nahm  ich  völlig  ausgewachsene 
dere,  und  zwar 

1)  Tauben,  welche  leicht  künstlich  gefüttert  werden  konnten  i), 
»nn  sie  die  Nahrung  verweigerten. 

2)  Grotoe  Hunde,  da  diese  einmal  die  einfachste  Nahrungs- 
schung  geniesson,  und  sodann  bekanntlich  die  passendsten  Ob- 
ite  für  die  Prüfung  des  Stoifumsatzes  und  demnach  der  Salzaus- 
beidang  sind. 

Als  Nahrung  musste,  ausser  den  Aschebcstandtheilen,  dienen  : 
weiss,  Fett  und  Stärkemehl,  und  Wasser  in  geeigneter  Menge 
id  Mischung. 

1)  Mweiss. 

a)  Fleischrückstände.  Dies  sind  die  ausgepressten  Fleisch- 
baminate,  welche  bei  der  Gewinnung  des  Fleischextraktes  erhalten 
Brden.  Diese  Rückstände  sind  jedoch  bekanntlich  nicht  völlig 
IzfreL  Um  sie  nun  möglichst  sulzarm  zu  machen,  wurden  die 
leischrückstände,  wefbhe  Prof.  Voit  aus  der  hiesigen  Hofapotheke 
grösserer  Menge  bezogen  hatte,  von  mir  noch  dreimal  mit  de- 
üHrtem  Wasser  ausgekocht  und  gepresst.  Durch  diese  Behandlung 
'Uelt  ich  ein  grobkrümeliges  Fleischpulver,  dessen  Stickstoffgehalt 
U45  Procent  der  trocknen  Substanz  beträgt;  doch  war  es  nicht 
toglich,  demselben  alle  Salze  zu  entziehen.  Nach  übereinstimmenden 
naiysen  ^)    erhielt   ich   folgende   Mengen    der   Aschebestandtheile 


1)  Prof.  Yoit  hatte  enthirnte  Tauben,  die  freiwillig  nicht  frassen,  bis  zu 
t  Diner  eines  Jahres  kfinstlioh  gefQttert. 

2)  Zu  den  Analysen  verwendete  ich  nachstehende  Quantitäten  der  Trooken- 
>^s:  93.3  Grm.;  9.85  Grm.;  3.80  Orm.;  4.99  Grm.;  5.68  Grm.;  4.25  Grm.; 
^  Alkalibestimmong:  7.46  und  4.45  Gxin.  trocken. 
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(ohne  Berücksichtigung  der   Schwefelsäure)  in  100  Grm.  Trocken- 
substanz : 

Phosphorsaureanhydrid     .     •     •  0.548  Orm. 

Kalk  (Calciumoxyd)    ....  0.078     „ 

Eisen 0.023     „ 

Kalium 0.151     „ 

0.800  Orm. 

Magnesia  und  Chlor  waren  in  100  Grm.  Substanz  nur  in  ui- 
wägbaren  Spuren  zu  finden. 

b)  G  a  s  e  i  n.  Ich  benützte  das  aus  der  Buttermilch  gefillte, 
käufliche  Casein.  Um.es  möglichst  salzfrei  zu  machen,  suchte  id 
dasselbe  in  laufendem  Brunnenwasser  auszuschwemmen.  Hier  quoB 
dasselbe  jedoch  bald  so  auf,  dass  das  Wasser  dasselbe  bei  dem  mir 
zu  Gebote  stehenden  Drucke  nicht  mehr  zu  durchdringen  yermocbte. 

In  derselben  Absicht  in  einer  0.08  procentigon  Losung  tos 
Chlorwasserstoffsäure  aufgeschwenmit,  verwandelte  es  sich  abbaU 
in  eine  Gallerte,  die  (Hr  meine  Zwecke  unbrauchbar  war. 

Nach  diesen  misslungenenUntemehmungenkochteiohschliessliek 
das  frische  Casein  in  destillirtem  Wasser.  Hiebei  zertheilte  es  AA 
in  ein  feinkrümeliges  Puher,  das  sich  beim  Erkalten  zu  einer  kle- 
berartigen Masse  zusammenballte,  von  welcher  das  Wasser  lei<M 
abgegossen  werden  konnte.  Diese  Procedur  wurde  mehrmals  wie- 
derholt. 

2)  St&rkemehl. 

Kartoffelstärke  wurde  in  einer  SahssäurelSsung  von  0.08  Proe* 
Gehalt  aufgeschwemmt  und  dekantirt.  Nachdem  dies  mehrere  Utk 
geschehen,  wurde  sie  auf  grosse  Papierfilter  gebracht  und  mit  de- 
stillirtem Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  in  dem  Filtrate  durek 
Silberlösung  kein  Niederschlag  mehr  gebildet  wurde. 

Ein  Gemenge  von  1  Casein  und  7  Stärke,  wie  ich  es  in  einem 
Tauben  versuche  verwendete,  gab  für  100  Grm.  trocken  0.279  Grm. 
Phosphorsäure. 

3)  Fett. 

Als  solches  wurde  reines,  aus  bester  Butter  bereitetes  Sohmib 
verbraucht. 
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4)  Wasser. 

Das  benützte  Wasser,  das  den  Thieren  stets  in  ausreichender 
uantität  gegeben  wurde,  war  destillirtes  Wasser. 

Ich  bemerke  nun  noch,  dass  die  Thiere  in  Töllig  reinen  und 
)ge8chlossenen  Käfigen  gehalten  wurden,  in  welchen  sie  Nichts 
>n  fremder  Hand  empfangen  konnten.  Ein  Hamauflecken,  das 
lleofalls  zu  befürchten  stand,  zu  dem  die  Thiere  jedoch  nie  eine 
[eipmg  zeigten,  war  ihnen  unmöglich  gemacht;  bei  den  Hunden 
atüriich  dadurch,  dass  der  Harn  immer  in  ein  untergehaltenes 
lefass  gelassen  wurde.  Dass  überhaupt  alle  äusseren  Bedingungen 
Ines  Ernährungsversuches,  nach  Yoit^s  bekannten  Vorschriften, 
rftillt  wurden,  brauche  ich  wohl  kaum  zu  erwähnen. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Beschreibung  meiner  Versuche,  die  ich 
Dagesammt  im  Laufe  des  Jahres  1869  angestellt  habe. 

Am  10.  Mai  brachte  ich  zwei  verschiedenfarbige  Tauben,  die  ich 
utl  und  II  bezeichne,  in  ein  geräumiges  Käfig,  in  welchem  sie  ein 
bmenge  Ton  Casein   und  Stärke  und  Wasser  vorgesetzt  erhielten. 

Das  Futtergemenge  war  folgendermaassen  bereitet :  Auf  1  Theil 
/iiein  wurden  6  Theile  Stärkemehl  abgewogen ;  von  letzterem  wurde 
lia  Theil  mit  destUlirtem  Wasser  zu  einem  Kleister  gekocht  und 
n  diesen  die  übrige  Stärke  und  die  entsprechende  Gaseinmenge  ein- 
ptragen.  So  erhielt  ich  einen  formbaren  Teig,  den  ich  in  lange, 
lude  Streifen  auswalzte  und  sodann  in  kleinere  Nüdelchen  zer- 
ichnitt.  Diese  trocknete  ich  nun  im  Trockenschrank,  und  konnte 
»e  hierauf  im  Messingmörser  leicht  zu  einer  gleichmässigen  Masse 
^on  Körnern,   etwa  in  der  Grösse  von  Getreidekörnern,  zerstossen» 

Anfangs  zehrten  die  beiden  Tauben  die  täglich  gereichte  Portion 
regelmässig  bis  auf  einen  geringen  Antheil  auf;  nach  1 1  Tagen  je- 
loeh  begannen  sie  das  Futter  im  Käfige  umherzustreuen  und  vom 
20.  Tage  an  schienen  sie  völlig  zu  hungern. 

Schon  früh  hatte  die  Lebendigkeit  der  Versuchathiere  sehr 
eingenommen;  sie  sassen  meist  stumpf  und  theilnahmlos  auf  einem 
^  qner  durch  das  Käfig  gezogenen  Stäbe  oder  auf  dem  Boden  des 
^fifiges,  ohne  sich  viel  zu  bewegen.  Dieser  Zustand  der  Stumpfheit 
^^igerte  sich  immerfort  bis  zum  Abende  des  24.  Versuchstages. 
^  diesem  stürzte  Taube  Nro.  I  plötzlich  von  ihrem  Sitze  auf  dem 
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Querstabe  auf  den  Boden  des  Käfiges  herab  und  wurde  hier  von 
Krämpfen  befallen,  die  sich  namentlich  in  heftigem  OpisthotoDU 
und  in  meist  recbtsläufigen  Kreisbewegungen  äusserten. 

Taube  II.  zeigte  um  diese  Zeit  grosse  Schwäche,  ohne  jedoch 
bis  jetzt  von  ähnlichen  Anfallen  zu  leiden. 

Da  die  Tauben  nun  nicht  mehr  frassen  und  ihr  Körpergewicht 
beständig  abnahm,  so  beschloss  ich  sie  zwangsweise  zu  futtern.  Dies 
geschah  vom  25.  Tage  an.  Auf  diese  neue  Nahrungsaufnahme  hin 
wurden  die  Anfalle  der  ersten  Taube  seltener,  bei  beiden  ThiereD 
blieb  jedoch  die  grösste  Schwäche  und  Stumpfheit  sichtbar. 

Am  26.  Tage  verendete  Taubo  L,  nachdem  wiederholte  Krampf- 
anfallo  eingetreten  waren, 

Taube  II,  deren  Körpergewicht  nun  zunahm,  fand  ich  am 
28.  Tage  matt  am  Boden  liegend«  Bald  nach  der  Fütterung  wurde 
sie  Hodann  in  längern  Intervallen  von  gleichen  «Krämpfen  befallen, 
wie  früher  Taube  I.  So  lebte  das  Thier,  dem  täglich  noch  etwu 
Nahrung  und  Wasser  eingegeben  wurde,  bis  9.  Juni,  also  dem 
31.  Yersuchstage. 

Während  des  Versuches  hatte  ich  folgende  Zahlen  für  dis 
Körpergewicht  der  Tauben  erhalten: 


Yersuehdtag 

Taube  I. 

Taube  II. 

11. 

297  Orm. 

318  Grm. 

20. 

256    y, 

274  „ 

24. 

222  ^ 

252  , 

27. 

» 

26C  , 

28. 

"~  » 

286  r, 

Beide  Tauben  waren  sehr  abgemagert;  Mesenterium,  das  die 
Nieren  umhüllende  Gewebe  und  die  Muskeln  zeigten  fast  kein  Fett. 

Bei  Taube  II.  war  Oesophagus  und  Kropf  mit  saurem  Speise- 
brei gefüllt,  Magen  und  Darm  fast  leer.  Der  Mageninhalt  reagirte 
sauer,  der  Inhalt  des  Darmes  neutral.  In  der  Kloake  befand  flieh 
etwas  Koth. 

Ich  bemerke  hier  noch,  dass  die  Ausscheidungen  durch  Darm 
und  Nieren  keine  Besonderheiten   aufwiesen.    Der  Koth  war  tob 
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r  ConsisteDz  und  grauer  Farbe,  untermischt  mit  weissen,  von 
ure  stammenden  Stellen.  Unveränderte  Stärkekörner  konnten 
kopisch  in  keiner  der  Eothsorten  gefunden  werden.  Die 
des  Kothes  konnte  nicht  bestimmt  werden,  da  derselbe  von 
roh  die  Thiere  umhergestreuten  Futtertheilen  nicht  genügend 
nnen  war. 

Ii  enthalte  mich,  näher  auf  die  erwähnten  Erscheinungen  ein- 
],  sondern  will  dieselben  gemeinsam  mit  den  Resultaten  be- 
ll, welche  der  Versuch  am  Hunde  ergab. 
i  diesem  wurde  ein  Thier  verwendet,  das  gewohnt  war,  Harn 
>th  in  ein  untergehaltenes  Gefäss  zu  entleeren. 
IS  Körpergewicht  des  Thieres  betrug  zu  Anfang  des  Yer- 
26.77  Kilogramm.  Nach  allen  Erfahrungen  ist  man  im 
,  ein  solches  Thier  etwa  mit  600—700  Qrm.  frischem  Fleisch 

0  Grm.  Fett  auf  seinem  Körperbestande  zu  erhalten.  Dem 
chend  sollten  in  runder  Zahl  170  Grm.  der  Fleischrückstände 
L  Grm.  trocken),   mit  150  Grm.  Fett  gemischt,    die  Nahrung 

ßr  Versuch  begann  am  2.  Mai,  nachdem  der  Hund  am  vor- 
enden Abende  Knochen  zur  Abgränzung  des  Kothes  verzehrt 
(Siehe  Tabelle  I.  am  Schlüsse  der  Abhandlung.) 
ie  Beibringung  der  Nahrung  bereitete  grosse  Schwierigkeiten, 
ßr  war  es  schon  am  dritten  Tage  namentlich  die  grosse  Menge 
ttes,  welche  der  Hund  in  der  ungünstigen  Form  des  Schmalzes 
sen  verweigerte.  Ich  versuchte  daher,  einen  Theil  des  Fettes 
salzfreien  Zucker  oder  Stärkemehl  zu  ersetzen.  Allein  wenn 
)  den  ersten  8  Tagen  die  bestimmte  Menge  der  Fleischrück- 
aufgezehrt  wurde,  so  gelang  es  nur  am  1.  und  2.,  sowie 
Tage,  die  nöthige  Summe  stickstofffreier  Nahrungsstoffe  dem 
beizubringen;  an  den  anderen  Tagen  schwankte  die  Menge 
rzehrten  Fettes,  Zuckers  und  Stärkemehls  von  40—100  Grm. 
.  Vom  9.  —  18.  Tage  nahm  der  Hund  nur  äusserst  wenig 
lg  auf.  Ich  sah  mich  daher  nach  mehreren  vergeblichen 
hen,  das  Fressen  durch  einen  Zusatz  von  organischen  Säuren 

1  Thier  schmackhafter  zu  machen,  genöthigt,  das  mit  einer 
^ringern  Menge  Fettes  gemischte,  in  destillirtem  Wasser  er- 
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weichte  Fleischpulyer  mit  einem  Löffel  dem  Hände  zwangsweise 
einzugeben,  bei  welcher  Procedur  natürlich  die  tägliche  Nahrunp- 
anfnahme,  je  nach  dem  grössern  oder  geringem  Widerstände  des 
Thieres,  einige  Schwankungen  erleiden  musste;  es  maaste  die  Zu- 
fuhr einmal  sogar  ganz  unterbrochen  werden. 

Am  32.  Yersuchstage ,  nachdem  dem  Thiere  die  tagliche  Ration 
bereits  seit  mehreren  Tagen  nicht  mehr  auf  einmal,  sondern  in 
kleinen  Portionen  mehrmals  des  Tages  gegeben  worden,  erbrach 
es  von  den  eingegebenen  90  Grm.  Fleischpulver  und  80  Orm.  Fett 
das  halbe  Gewicht,  so  dass  der  Rest  der  Ration  erat  den  folgenden 
Tag  gereicht  werden  konnte.  Das  am  34  Tage  Verzehrte  wurde 
am  nächsten  Tage  frQh  6  Uhr  fast  gänzlich  unverändert  erbrochen. 
Dasselbe  geschah  mit  einer  an  diesem  Tage  in  kleineren  Doeen 
allmählig  eingeführten  Mischung. 

Da  die   gereichte   Nahrung  nunmehr  auch  bei   langerm  Yeh 
weilen   im  Magen  keine  Aenderung  daselbst  erfuhr,   und  somit  tu 
erwarten  stand,  dass  bei  Fortsetzung  dieser  Fütterungaart  dasThier 
zu  Grunde  gehen  musste,  so  fugte  ich  am  36.  Tage  dem  gleichen 
Nahrungsgemenge    5   Grm.  Chlornatrium   zu,    da   ich  ursprQnglicb 
beabsichtigt  hatte,  an    den  Salzhunger   eine   Reihe    anzuschlicasen«» 
in  welcher  der  gegenwärtigen  Nahrung  erst  Kochsalz   und  sodant^ 
Fleischextrakt  beizusetzen  wäre.     Doch  auch   diese  Ration,  die  ic%s 
ebenfalls   zwangsweise  gab,    wurde  erbrochen,   so  daas   ich  bereit^ 
den  folgenden  Tag  den  Fleischrückständen  12  Grm.  Floischextralc 
beimischte,  eine  Mischung,  die  jedoch  auch  nicht  freiwillig  gefreaae^ 
wurde.      Ausserdem    wurden    12    Grm.   Fleischextrakt    in  Waaac? 
gelöst  gegeben.     Doch  am  3.   Tage  dieser  Fütterung   erbrach  d^ 
Ilund  das  gereichte  Fressen  unverändert  wieder,  so  daaa  der  Ye^ 
such  nunmehr  als  beendet  erachtet  werden  musste. 

Im  Verhalten  des  Hundes  während  des  Yersuchea  traten  b^ 
merkenswerthe  Erscheinungen  auf.  Bereits  in  der  ersten  Hälfte  de 
Versuches  zeigte  sich  der  Hund  wie  ermfidet,  ein  Zustand,  der  sie 
durch  theilnahmloses  Liegen  in  der  Ecke  und  namentlich  durc! 
eine  Schwäche  der  hintern  Extremitäten  zu  erkennen  gab,  und  siel 
mit  der  Dauer  des  Versuches  fortwährend  steigerte. 
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Die  Bewegungen  des  Hundes  wurden  während  der  zwangs- 
^veisen  Fütterung  nicht  lebhafter  als  während  der  Ilungerperiode ; 
der  Zustand  der  allgemeinen  Ermattung  nahm  auch  jetzt  täglich 
mehr  und  mehr  zu. 

Da  die  Tagesrationen  der  spätem  Zeit  des  Versuches  in  kleinern 
Portionen  und  Zeitabschnitten  gegeben  wurden,  so  befand  sich  der 
Hund    den   Tag  über    in    meinem  Arbeitszimmer    angekettet  und 
vnirde  erst    des  Abends  in   das  Käfig   gebracht:     Als  ich   nun  am 
25.  Tage,  nachdem  der  Hund  einige  Stunden  allein  dortselbst  ein- 
geschlossen war,  in  das  Zimmer  trat,  stürzte   derselbe   mit  lautem 
Bellen  gegen  mich  zu,  soweit  die  angehängte  Kette  ihm  dies  ge- 
stattete, verkroch  sich  aber,  als  er  meine  Stimme  vernahm,  sofort 
zitternd  und  knurrend  in  die  Ecke.    Als  er  sodann  aus  dieser  vor- 
gezogen  und  ins  Freie   gebracht  wurde,  damit   er  Harn  entleere, 
lief  er  anfanglich  gerade  aus,   so  dass   er  mit   dem  Kopfe  an  eine 
entgegenstehende  Mauer  anstiess,  dann  bewegte  er  sich  mit  grosser 
Unruhe  uud  Unsicherheit,  jedoch  geradlinig  weiter.    Die  Schwäche 
der  hintern  Extremitäten  war  jetzt  so   hochgradig,    dass   er  beim 
Passiren  einer  kleinen  Treppe  diese  hinabglitt  und  in  das  auf  einem 
etwa  I  Meter  hohen  Tische  aufgestellte  Käfig  nicht  mehr  springen 
konnte,   sondern  mit  Mühe  in   dasselbe    gehoben   werden  musste. 
Die  Bewegungen   der  vordem   Extremitäten   waren   nun   ebenfalls 
«ch^rer  und  schleppend. 

Zu  diesem  Zustande  gesellte  sich  im  weitern  Verlaufe  anhalten- 

"^  Muskelzittem  und   eine   grosse  Erregbarkeit ,  indem  der  Hund 

^^  jedem    fremden   Geräusche   und   Rufe,    selbst   schon   bei   Be- 

^egungen  gegen  denselben,  zuckend  zusammenfuhr.    Er  lag  ausser- 

<iem    Völlig  stumpf  und  thoilnahmlos  da;  das  Schleppende,  Tappende 

^^   Oanges   und   die  Muskelschwächo  stieg  von  Tag  zu  Tage  und 

^^  ^m  32.  Tage  so,  dass  der  Hund  behufs  der  Harngewinnung  an 

^^^  I^eine  gezogen   und  eine  kleine  Treppe   in  den  Hofraum  hinab 

last  gehoben  werden  musste. 

'Vrie  oben  erwähnt,  war  jetzt  auch  der  Zeitpunkt  eingetreten, 
^  Welchem  die  eingeführten  Nahrungsbestandtheile  im  Magen  kaum 
einö  Teränderung  mehr  erfuhren.     Seit  einigen  Tagen  schon  hatte 

^^^hrlft  f.  Biologie.    IX.  Bd.  22 
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der  Hund,  im  Anschlüsse  an  die  Fütterung,  Würg-  und  Brech- 
bewegungen hervorgebracht,  welche  auf  eine  gestörte  Yerdauungs- 
thätigkeit  schliessen  lassen  konnten.  Am  32.  Tage  des  Yersuches 
erbrach  der  Hund  wirklich  das  Verzehrte,  das  nun  schwach  sauer 
reagirte,  jedoch  nicht  einen  Geruch  nach  Mageninhalt,  sondern  nach 
den  unveränderten  Bückständen  hatte.  Am  35.  Tage  Morgens  war 
die  ganze  Quantität  des  am  vorhergehenden  Tage  gereichten  Fressens 
erbrochen.  Dasselbe  reagirte  sauer,  hatte  aber  ebenfalls,  obwohl  es 
mindestens  12  Stunden  im  Magen  des  Hundes  sich  befunden,  nur 
den  Geruch  wie  die  aufgeweichten  Fleischrückstände.  Die  schwach 
sauere  Reaktion  gehörte  nicht  nothwendigerweise  etwa  Yerande^ 
ungen  an,  die  das  Gemenge  durch  eine  Zumischung  im  Magen  erlitten 
hatte;  denn  die  gekochten  Rückstände  reagirten  nach  12stüDdigem 
Stehen  im  Brutofen  bei  Körperwärme,  wie  vorher,  ebenfalls  sauer. 

Bemerkenswerth  ist  jedoch,  dass  in  dem  Gesammt-Erbrochenen 
l.G  Grm.  Chlor  enthalten  war,  während  in  der  eingeführten  Nahrung 
sich  kein  Chlor  befand;  eine  qualitative  Analyse  hatte  auch  in  dem 
Erbrochenen  des  32.  Tages  grössere  Mengen  von  Chlor  nachge- 
wiesen. Die  am  36.  Tage  auch  anscheinend  unverändert  erbrochene 
^Masse  enthielt  nur  L4  Orm«  Chlor,  obwohl  an  diesem  Tage  der 
Nahrung  5  Grm.  Kochsalz  beigefügt  worden  waren« 

Eine  Yeränderung  oder  Besserung  des   körperlichen  Zustandes 
trat  nicht  ein,    als  dem  Nahrungsgemenge  Kochsalz  oder  Fleisch- 
extrakt zugesetzt  wurde.    Auch  die   mit  Fleischextrakt   gemischten 
Fleischrückstände  wurden  unverändert  erbrochen;  200  Grm.,  die  auf" 
solche  Weise  am  39.  Tage  entleert  wurden,  enthielten  0.8  Grm.  Chlor.-^ 

Der  Versuch  musste,  da  einerseits  der  Verfall  des  Hunden 
sich  in  hochgradiger  Weise  steigerte,  und  das  Körpergewichts-- 
8.  Tabelle  I,  nun  rasch  abfiel,  andererseits  an  eine  Aufnahmt 
der  Nahrung  in  der  bisher  gebrauchten  Form  in  genügender  Meng^ 
nicht  mehr  zu  denken  war,  beendet  werden.  Somit  wurde  dem  Thier^" 
gemischtes  Fressen  vorgesetzt,  wovon  es  anfänglich  Weniges  verzehrt^^ 
bald  aber  dasselbe  ganz  zurückwies.  Der  Verfall  und  namentlicsiS 
die  Schwäche  der  Extremitäten  hatten  hiebe!  so  zugenommen,  da^ 
der  Hund   sich    kaum    mehr   zu    erheben    vermochte.      Achnlicli^ 


1 
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imungsartige  Ersclieinungen  waren  auch  an  den  Nacken-  und 
Lumuskcin  sehr  aufFallend  geworden. 

Ich  reichte  nun  dem  Hunde  fein  gehacktes,  rohes  Fleisch,  von 
m  er  anfangs  nur  wenig,  in  kurzer  Zeit  jedoch  1/2  Pfund  im  Tage 
rzehrte. 

Während  dieser  Periode  war  ein  Auffangen  des  Harnes  nicht 
)hr  möglich. 

Von  dem  weiteren  Verhalten  des  Hundes  erwähne  ich  noch 
gendes:  Vom  18.  Juni  an,  also  9  Tage  nach  dem  Abschlüsse  des 
Brauches,  erhielt  er  neben  rohem  Fleische  wieder  gemischtes 
essen,  das  er  jetzt  begierig  verzehrte;  seit  dieser  Zeit  bewies  er 
•erhaupt  eine  erstaunliche  Gefrässigkeit.  Die  Schwäche  und  das 
ttern  der  Muskeln,  namentlich  der  tappende  Gang  verloren  sich 
er  nur  allmälig,  so  dass  nach  Verlauf  eines  vollen  Monates  Spuren 
von  noch  bemerkbar  waren. 

Erscheinungen  von  Skorbut,  wie  Blutaustritte  in  das  Gewebe 
c,  oder  von  Knochenerkrankungen  konnten  nicht  wahrgenommen 
erden. 

Da  es  mir  bei  den  bisherigen  Versuchen  nicht  gelungen  war, 
en  Thieren  ununterbrochen  die  genugende  Menge  verbrennlicher 
ahrungsstoffe  beizubringen,  also  einen  temporären  Hunger  aus- 
ischlicssen,  so  wiederholte  ich  dieselben  an  einer  Taube  und  einem 
''eiten  Hunde. 

Die  Taube  wurde  diesmal  mit  einem  Gemenge  von  1  Theil 
«ein  und  7  Theilen  Stärke  nebst  etwas  Fett  gefüttert;  der  Versuch 
?ann  den  18.  Juli  1869  und  endete  am  31.  Juli  mit  dem  Tode 
»  Thieres.  Am  2.  Tage  entleerte  die  Taube  einen  Theil  des 
f&tterten  aus  dem  Kröpfe,  was  ich  dem  Umstände  zuschrieb,  dass 
■cL  das  beigemischte  Fett,  das  die  eingegebenen  Körner  umhüllte, 
'   Einwirkung  der  Säfte  im  Kröpfe  ein  Hinderniss  gesetzt  wurde. 

*  ich  den  Fettzusatz  unterliess,  bemerkte  ich  nun  längere  Zeit 
'durch  keine  Störungen  in  der  Verdauungsthätigkeit,  obwohl  das 
tter  stets  in  grösserer  Menge  gegeben  wurde.  Erst  am  12.  Tage 
herholte  sich  das  Erbrechen  kurz  nach  der  Zwangseinfuhr,  unter- 
eb  aber,   als   ich  jetzt   die  Fütterung   nicht  wie  bisher  zweimal 

•  Tages,  sondern  in  kleinern  Pansen  und  Portionen  vornahm. 
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Ich  bemerke  noch,  dass  die  Taube  stets  genügend  Wasser 
erhielt. 

Nach  Verlauf  von  8  Tagen  hatten  sich  ähnliche  Erscheinungen 
der  Schwäche  und  Stumpfheit  gezeigt,  wie  ich  sie  oben  beschrieben. 
Am  13.  Tage  traten  Krämpfe  und  in  Folge  dieser  eine  Verhinderung 
der  weitern  Nahrungszufuhr  ein,  welche  das  bisher  fast  constant  ge- 
bliebene Körpergewicht  rasch  abfallen  machte. 

Für  dieses  hatte  ich  während  des  Versuches  folgende  Zahlen 
erhalten : 

1.  Tag 321.5  Gnn. 

4..       312.0    ^ 

H».     «       809.5     , 

13.  ^       265.5     y, 

14.  ^       245.5    ,      (Gewicht  nach  dem  Tode). 

Am  31.  Juli  früh  9  Uhr,  also  gerade  nach  13 tagiger  Yer- 
suchsdauer,  verendete  die  Taube  nach  wiederholten,  heftigen  Krampf- 
anfiillen.  Das  Thier  zeigte  sich  wohlgenährt  und  mit  gesunden 
Organen  ausgestattet.  Ich  hatte  daran  gedacht,  dass  bei  der  Zwangs- 
fütterung vielleicht  Fremdkörper  in  die  Lunge  gedrungen  wären 
und  so  zu  den  erwähnten  Erscheinungen  Veranlassung  gegeben 
hätten.  Die  Lungen  zeigten  jedoch,  wie  die  anderen  Organe,  nicht 
die  Spur  einer  pathologischen  Veränderung. 

Den  Versuch  am  Hunde  wiederholte  ich  in  doppelter  Absicht. 
Einmal  sollte  das  Thier,  unter  Benützung  der  beim  ersten  Versuche 
gemachten  Erfahrungen,  mittelst  zwangsweiser  Fütterung  möglichst 
auf  dem  StickstofFgleichgewichte  erhalten  werden.   Dann  aber  beab- 
sichtigte ich,   die  Veränderungen   des  Salzgehaltes  der  Organe  ua^ 
Säfte  unter  dem  Einflüsse  des  Salzhungers  durch  die  Analyse  der^ 
selben  zu  constatiren.   Um  hiezu  diese  in  entsprechender  Menge  ^^ 
erhalten,  musste  ich  ein  grosses  Thier  wählen,  welches  bisher  nocl* 
nicht  zu  Versuchen  gedient  hatte.  Dieser  Umstand  war  VeranlassuiE^ 
zu  zwei  Uebelständen. 

Erstens  machte  es,  namentlich  im  Anfange  der  Fütterungsreih^t 
einige  Schwierigkeiten,  den  Hund  zur  völligen  Entleerung  der  Bla«^ 
am  Ende  eines  jeden  Versuchstages  zu  bringen. 

Zweitens  bedurfte   das  Thier   einer  grossen  Menge  von  Nah^ 
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igsmischung  i).  Das  gereichte  Fett  nun  verlangsamte,  sich  als  eine 
dhüUende  Schichte  um  das  Fleischpulver  legend,  die  Speiscver- 
derung  im  Magen  und  führte  so  den  Hund  zu  dem  Versuche, 
irch  willkührlich  eingeleitete  Brochbewegungen  sich  des  Magen- 
lialtes  zu  entleeren.  Zur  Verhinderung  dessen  musste  dieser  utets 
shrere  Stunden  nach  der  Nahrungseinnahme  beobachtet,  oder 
8  Fressen  ihm  in  kleinen  Portionen,  mehrere  Male  des  Tages, 
geben  werden.  Ich  suchte  mir  ferner  dadurch  zu  helfen,  dass 
i  einen  Theil  des  Fettes  durch  salzfreie  Stärke  ersetzte.  Der 
rhandene  Vorrath  der  letztern  reichte  jedoch  nur  für  drei  Tage 
8,  80  dass  ich  bald  wieder  zum  Fettzusatze  allein  greifen  musste. 
8  aber  am  10.  Tage  der  Hund  wirklich  erbrach,  verringerte  ich 
>  Fettmenge,  bis  wiederum  eine  genügende  Quantität  der  mit 
Izsaure  geschlemmten  Stärke  bereitet  war. 

Dass  übrigens  in  der  That  die  Eigenschaft  des  Fettes,  das 
eischpulver  zu  umhüllen,  die  erwähnten  willkürlichen  Brech- 
3wegungen  hervorrief,  geht  aus  dem  (Jmstande  hervor,  dass  bei 
ner  Verminderung  der  Fettmenge  trotz  der  gleichen  Menge  des 
leischpulvers  keine  Brochbewegungen  vom  Hunde  gemacht  wurden. 

Bei  dem  theilweisen  Ersätze  des  Fettes  durch  Stärke  im  Ver- 
öle des  Versuches  war  natürlich,  abgesehen  von  der  zwar  unerheb- 
ben  Verminderung  der  Kohlenstoifzufuhr ,  die  Menge  der  resor- 
tcn  Theile  verringert,  dagegen  die  Kothmenge  etwas  erhöht. 

Alle  diese  Verhältnisse  wirkten  dahin  zusammen,  dass  ein 
l&ommenes  Stickstoifgleichgewicht  zwischen  den  Einnahmen  und 
Bgaben  der  einzelnen  Tage  nicht  herzustellen  war,  daher  also 
icientlich  die  Schwankungen  in  der  ausgeschiedenen  Stickstoff- 
^ge  zu  Anfang  des  Versuches  ihre  Erklärung  finden.   Doch  sind 


1)  Der  Hand,  etwa  80  Kilogramm  schwer,  schied  bei  gemischter  Nahrung 
^  8rm.  Stickstoff  in  einem  Tage  ans.  Es  konnte  derselbe  demnach  mit  etwa 
^  Orm.  Fleiscbrfickstftnden  nnd  200  Grm.  Fett  auf  das  StickstofTgleichgewicht 
>Yacht  and  aaf  demselben  erhalten  werden.  In  der  nnten  angefflgten  Tabelle  VI 
die  Menge  der  bei  100»  trockenen  Flcisohrückständc,  die  an  den  uinsgelneii 
96n  gefüttert  wurden,  angegeben. 
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die  erhaltenen  Zahlenreihen  völlig  genügend,  die  von  mir  aus  dem 
ersten  Yersuche  gezogenen  Schlüsse  zu  bestätigen. 

Trotz  der  nur  an  wenigen  Tagen  unterbrochenen  Nahrungs- 
zufuhr begann  das  Thier  alsbald  zu  verfallen.  Nach  Verlauf  von 
14  Yersuchstagen  schon  lag  dasselbe  stets  stumpf  und  theilnahmlos 
da,  unter  denselben  Erscheinungen  der  allgemeinen  Ermüdung,  wie 
ich  sie  beim  ersten  Yersuchshunde  beobachtet  hatte;  der  Gang  des 
Thieres  wurde  schwer  und  tappend,  Muskelzittern  und  grosse  Erreg- 
barkeit trat  auf.  Die  Erscheinungen  steigerten  sich  von  Tag  zu  Tag 
und  waren  bis  zum24.  Yersuchstage  ebenso  hochgradig  geworden,  wie 
am  Schlüsse  des  ersten  Versuches.  Um  diese  Zeit  zeigten  sich  aaeh 
erheblichere  Störungen  in  der  Yerdauungsthätigkeit.  Die  Speisen 
wurden  im  Magen  erst  nach  längerer  Zeit  verändert  und  endlich 
sogar  erbrochen.  Es  wurde  nun  auch  öfters  Koth  entleert,  der  jetzt 
eine  weiche,  fast  diarrhoische  Beschaffenheit  annahm.  An  eine 
Fortsetzung  des  Yersuches  durfte  somit  nicht  gedacht  werden,  und 
wurde  demnach  das  Thier  durch  Oeffnung  der  arteria  femoralis 
getödtet,  und  Organe  und  Säfte  zur  Analyse  gesammelt  und  auf- 
bewahrt 

In  den  am  Schlüsse  angefügten  Tabellen  I— X  gebe  ich  die 
Menge  und  den  Gehalt  der  eingeführten  Nahrung  für  die  Versuche 
an  den  beiden  Hunden,  sowie  die  Analysen  der  Ausscheidungen  für 
jeden  Tag,  nebst  den  Yeränderungen,  welche  das  Körpergewicht 
der  Yersuchsthiere  eingegangen.  In  der  nachfolgenden  Besprechang 
werde  ich  mich  einfach  auf  diese  Tabellen  beziehen. 

Somit  gelange  ich  nun  zur  Beantwortung  der  mir  vorgelegte** 
Fragen,  und  ich  versuche,  diese  in  der  Reihenfolge  zu  geben,  wi^ 
ich  sie  oben  anführte.  Als  erste  Frage  habe  ich  sonach  die  folgenA^ 
aufzustellen : 

Kann  der  imüebrigenimStoffgleichgewichte  stehend.  ^ 
thierische   Organismus   ohne  Zufuhr  der  Asehi^ 
bestandtheile  bestehen? 
In   den   von   mir  ausgeführten  Yersuchen   gingen  Tauben,  d*^ 
mit  salzarmer  Nahrung  gefüttert  worden  waren,  in  13,  25  und  2Ö 
Tagen  zu  Grunde;   ein  Hund  befand  sich,   ebenso    gefuttert,  nacfc 
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Tagen  so  elend,    dass    er  bei  Fortsetzung  des  Versuches    wohl 
kurzer  Frist  umgekommen  wäre,  während  der  zweite  Versuchs- 
nd  schon  nach  26  Tagen  dem  Verenden  nahe  war. 

Es  fragt  sich  nun,  in  wie  weit  der  Untergang  der  Versuclis- 
ere  auf  Rechnung  des  Salzhungers  zu  setzen  ist.  Zeigt  sich, 
38  die  Thiere  Eiweiss,  Fette  oder  Kohlehydrate  und  Wasser  in 
nügender  Menge  erhalten  hatten,  so  muss  die  Ursache  des  Ver- 
ls in  dem  Mangel  der  Salze  in  der  Nahrung  gesucht  werden. 

Bei  den  Tauben  hatte,  wie  wir  gesehen,  eine  Nahrungsaufnahme 
ausreichendem  Maasse  nur  in  den  ersten  11  Tagen  stattgefunden; 
an  folgte  eine  Periode  eines  theilweisen  und  dann  ganzlichen 
ingers.  In  den  letzten  Tagen  jedoch  erfolgte  wieder  eine  Auf- 
ime  von  verbrennlichen  NahrungsstofFen  und  wie  man  aus  der 
iwichtszunahme  schliessen  möchte,  vielleicht  sogar  ein  Ansatz  von 
bstanz.  Dennoch  trat  bald  der  Tod  ein,  der  sich  demnach  kaum 
ders  als  durch  den  Mangel  der  Aschebestandtheile  in  der  Nahrung 
rursacht  denken  lässt.  Immerhin  ist  aber  dieser  Versuch  nicht 
tscheidend;  denn  da  die  Sektion  der  Tauben  eine  grosse  Ab- 
ageruDg  erwies,  so  kann  man  auch  annehmen,  dass  entweder  der 
esammthunger  zum  Tode  geführt  hatte,  oder  dass  die  Menge  des  Ei- 
eisses  im  Verhältnisse  zu  den  Kohlehydraten  in  der  resorbirten  Nahr- 
Dg  zu  gross  gewesen,  und  der  Körper,  nachdem  er  durch  mehr- 
gigen  Hunger  fleisch-  und  fettarm  geworden  war,  unter  dem 
ciflusse  der  ungenügenden  Zufuhr  von  stickstofffreien  Stoffen  fort- 
llirend  an  Fleisch  verlor  und  zu  Grunde  gehen  musste. 

Der  in  13  Tagen  erfolgte  Tod  der  3.  Taube  dagegen,  welcher 
ständig  Nahrung  zugeführt  wurde,  lässt  sich  wohl  nur  als  eine 
Ige  des  Salzhungers  betrachten.  Ich  hatte  in  diesem  Versuche 
&  Verhältniss  des  Eiweisses  zu  den  Kohlehydraten  zu  Gunsten 
P"  letzern  geändert,  die  Verdauung  erschien  bis  zu  den  letzten 
^^suchstagen  als  regelmässig  von  Statten  gehend,  und  wirklicher 
inger  trat  erst  am  12.  und  13.  Tage  ein,  an  welchen  auch  das 
^irpergewicht  erheblich  sank.  Die  Sektion  zeigte  hier  ein  gesundes 
^  wohlgenährtes  Thier,  während  schon  aus  den  vorausgehenden 
^YBUchen  die  Erfahrung  feststand,  dass  die  Tauben  wirklichen 
^ger   jedenfalls    eine    längere   Zeit    hindurch    erdulden    können. 
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Da   hicnach   weder  Hunger,    noch   eine   ungünstige    Mischung  der 
verbrennlichen  Nahrungsstoffe,  noch   auch   der  Mangel   an  Wasser 
oder  etwa  eine  zufällige  Krankheit  den  Tod  des  Thieres  bewirktem, 
80  muss  dieser  dem  Mangel  der  Salze  in  der  Nahrung  zugeschrie- 
ben werden. 

Endgültig  jedoch  konnte  die  Frage  erst  dann  entschiede xi 
werden,  wenn  die  Zersetzungsvorgange  im  Körper  während  dös 
Salzhungers  controlirt  wurden. 

Bekanntlich  haben    wir   in  der  Controle   der  Eiweisszersetzung 
durch   die  Vcrgleichung  des  Stickstoffgehaltes   der  Einnahmen  und 
Ausgaben  ein  Mittel,  zu  erkennen,  ob  die  einzelnen  verbrennlichen 
Nahrungsstoffe,  stickstoffhaltige  wie  stickstofffreie,  in  ausreichendem 
Maasse  dem  Organismus  zugeführt  wurden.     Es  musste   also  Stick- 
stoff-Einnahme   und    Ausscheidung    geprüft    werden,    während    die 
Bestimmung  der  Salze  in   den  Ausscheidungen  zeigte,  ob  und  wie 
weit   der   Körper    seinen    Salzgehalt    änderte  und  ob   eine   solche 
Aenderung  als  Ursache  des  Verfalles  wirken  konnte 

Die  Versuche  an  den  Hunden,  bei  welchen  ich  die  erforder- 
lichen Bestimmungen  ausführte,  sind  in  dieser  Beziehung  maass- 
gebend.  Da  jedoch  in  dem  ersten  Versuche  das  Thier  theilweisc 
keine  Nahrung  verzehrt  hatte,  so  muss  ich  etwas  näher  auf  den 
Eiweissumsatz  während  des  Versuches  eingehen,  um  zu  erforscbeo, 
welchen  Einfluss  der  Hungerzustand  auf  das  Befinden  des  Thieres  übte. 

Berechne  ich  den  Eiweissumsatz  aus  der  Stickstoffaufoahme 
in  den  Fleischrückständen  (Tabelle  I)  und  der  Stickstofiausscheid- 
ung  durch  Harn  und  Koth  (Tabelle  TL  und  III)  vom  3.  —  31. 
Versuchstage  incL  —  der  Harn  des  ersten  Tages  konnte  nur  thcil- 
weise,  der  des  zweiten  Tages  gar  nicht  aufgefangen  werden^)  —• 
also  bis  zu  jener  Zeit,  in  welcher  das  Erbrechen  der  eingegebenea 
Nahrung  und  somit  Verlust  vom  Körper  in  Folge  des  Hunger» 
begann,    in  welcher  jedoch  der  Versuchshund  schon  seit  längerer 


1 )  Da  an  diesen  beiden  Tagen  volle  Zufuhr  und  auf  das  Yoraiwgegange«!^* 
gomiiichtc  Fressen  mit  aller  Walir?c1ieinlichkcit  StickstofTansatz  stattgcfimd^'"* 
hatte,  ^o  würden  sicli  durch  llinzufügung  der  Einnahmen  und  Ausgaben  wahre v^^ 
dcr^felbcn  di(>  nachrolgendcn  Zahlen  noch  erheblich  günstiger  gestalten. 
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ie    oben  beschriebenen  Erscheinungen    des  Vorfalles  zeigte, 
alte  ich  folgende  Zahlen: 

Stickstoffeinnahme  Stickstoffaasgabe 

Harn  Koth 

470.2  Grm.  473.7  Grm.  2G.8  Grm. 


500.5  Grm. 

er  Verlust  an  Fleisch  vom  Körper  betragt  also  in  29  Tagen 

rm.  (=  30.3  Grm.  Stickstoff). 

Qge   ich    hiezu    die  Stickstoffzahlen    des  32.-35.  Yersuchs- 

BO  erhalte  ich  für  die  ganze  Salzhungerreihe,  also  in  33  Tagen : 

Stickstoffeinnahme  Stickstoffausgabe  durch  Harn  nnd  Koth 

510.7  Grm.  570.0  Grm. 

er  Hund  hatte  somit  während   des  Salzhungers   von    seinem 

r  verloren: 

744  Grm.  Fleisch  =  Vi5  ^^^^  6-6  ^/o  seines  Körpergewichtes, 

Lbgabe,   die  zum  grössten  Thcile  auf  die  letzten  4  Versuchs- 

n  denen  die  Zufuhr  der  verbrennlichen  Nahrungsstoffe  erheblich 

^rt  war,  zu  rechnen  ist. 

)er  Verlust  von  1744  Grm.  Fleisch  ist  derselbe,  den  E.  Bischoff  ^) 

mde  nach  40tägiger  Fütterung  mit  Brod  und  Brod  und  Fleisch- 

:t  beobachtete,  ohne  dass  krankhafte  Erscheinungen  oder  ein  Ver- 

»  Thieres  bis  dahin  bemerkt  werden  konnte.   Wir  wissen  ferner 

!uDgerversuchen,  dass  viel  bedeutendere  Schwankungen  in  dem 

»stände  des  Körpers  eintreten  können,  während  das  Befinden 

hieres  kaum  Störungen  erleidet. 

Is  muss  daher  hier  die  Ursache  des  Verfalles  in  dem  Mangel 

schebestandtheile  in  der  Nahrung  gesucht  werden. 

letrachte  ich  demgemäss   das  Verhalten  eines  Hineralbestand- 

9,  etwa  der  Phosphorsäure,  in  der  Nahrung  und  den  Ausscheid- 

des  Versuchshundes,    so  erhalte  ich   für  die  Dauer  von  33 

i  (3. — 35.  Versuchstag); 

Phosphorsaure -Einnahme     ......     20.4  Grm. 

„  Ausgabe  in  Harn  und  Koth    44.4      „ 

Der  Verlust  an  Phosphorsäure  beträgt  also    24.4  Grm. 


I)  Zoitschr.  f.  Biol.  Bd.  V.  8.  154  u.  15(». 


338     Versuclio  über  die  Bedeutung  der  AschebeRtandtheilo  in  der  Nahrung. 

Der  Hund  enthält  bei  einem  mittlem  Körpergewicht  von  24.17 
Kilogramm    1860   Grm.   Blut  mit  2.4  Grm.  Phoaphorsäure  i).    Der 
Yer}ust    ist    demnach    das    Zehnfache    der    im    Blute    enthaltenen 
Phosphorsäure. 

Der  Salzverlust  allein  ist  somit  hinreichend,  den  Verfall  des 
Hundes  zu  erklären. 

Eine  Bestätigung  dessen  bietet  das  Resultat  des  zweiten  Yer- 
suches  am  Hunde.  Hier  ergeben  sich  in  24  Tagen,  innerhalb  welcher 
der  Hund  seinem  Ende  nahe  gekommen,  folgende  Zahlen  für  Stfct- 
ätoff  und  Phosphorsäure: 

Stickstoff- Einnahme     ....;.     576.7  Grm. 
„         Ausgabe  in  Harn  und  Koth     606.5      „ 

Die  Mehrausgabe  ist  hiernach  nur  29.8  Grm.  Stickstoff  oder 
87G  Grm.  Fleisch. 

Phosphorsäurc- Einnahme 21.9  Grm. 

„  Ausgabe  in  Harn  und  Koth     51.7      „ 

Der  Phosphorsäureverlust  beträgt  dagegen  29.8  Grm.  oder  eben- 
falls etwa  die  lOfache  Menge  der  im  Blute  des  30  Kilogramixi 
schweren  Hundes  enthaltenen  Phosphorsäure. 

Entsprechend  den  Ergebnissen  meiner  Versuche  muss  nun  di^ 
vorangestellte  Frage  in  verneinendem  Sinne  beantwortet  veideiiv 
und  ich  erhalte  somit  folgenden  Satz:  Der  imUebrigen  it«» 
Stoffgleichgewiohte  sich  befindende  thieriache  Org»' 
nismus  bedarf  zu  seiner  Erhaltung  der  Zufuhr  von  ge*^ 
wissen  Salzen;  sinkt  diese  Zufuhr  unter  eine  gewiss^ 
Grenze  oder  wird  sie  gänzlich  aufgehoben,  ao  gibt  de^ 
Körper  Salze  ab  und  geht  dadurch  zu  Grunde. 

Welche  Erscheinungen  treten  beim  Salzhunger  aif ' 

Nachdem  ich  gezeigt,  dass  Thiere  bei  Mangel  der  Sake  in  de' 
Nahrung  verfallen  und  zu  Grunde  gehen,  wenn  auch  die  übrigen 
NahrungsstoiFe  genossen  werden,  betrachte  ich,  unter  welchen  Bi^ 


1)  Unter  Zagnindclegung  meiner  unten  angegebenen  Analysen  desHonde- 
lUutes. 
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scbeinungen  dies  geschieht.  Ich  unterBuche  einmal,  ob  die  Zer- 
setzungen im  Thierkörper  hiebe!  eine  Acoderung  erleiden,  sodann 
ob  und  welche  Störungen  in  den  Funktionen  verschiedener  Organe 
eintreten. 

Wir  wissen,  dass  die  Menge  und  Zusammensetzung  der  Nahr- 
ung auf  die  Zersetzungsvorgänge  im  Thierkörper  den  grössten  Ein- 
fluss  übt.  Es  lässt  sich  daher  sehr  wohl  vorstellen,  dass  eine  Ent- 
ziehung der  Salze  in  der  Nahrung,  die  ja  den  Tod  nach  sich  zieht, 
in  irgend  einer  Weise  auf  die  Bedingungen  des  Umsatzes  wirkt, 
80  zwar,  dass  entweder,  quantitativ,  eine  grössere  oder  geringere 
Menge  der  Körpersubstanz  dem  Zerfalle  anheim  fällt,  oder  dass, 
qualitativ,  Zerfall  und  Verbrennung  nicht  bis  zu  den  gewöhnlichen 
Endprodukten  vorschreiten,  also  neue  Zersetzungsproduktc  in  den 
Ausscheidungen  auftreten,  oder  dass  beide  Vorgänge  sich  vereinen. 

Man  hat  nun  in  der  That,  wie  ich  oben  erwähnte,  der  S:ilz- 
Warmung  des  Körpers  die  verschiedensten  und  widersprechendsten 
^Virkungen  in  dieser  Hinsicht  zugeschrieben.  Ich  habe  indess  gezeigt, 
^'ie  unzulässig  jene  Angaben  sind.  Es  ist  daher  nicht  überRüssig, 
<ieii  Eiweissumsatz  unter  dem  Einflüsse  des  Salzhungers  in  meinen 
Versuchen  zu  verfolgen. 

In  dem  ersten  Versuche  —  vergl.  die  StickstofFeinnahmc 
(Tabelle  I)  und  Ausgabe  (Tabelle  II  und  III)  —  setzte  sich  der 
Hund,  der  vor  der  Versuchsreihe  mit  gemischtem  Fressen  gefüttert 
^<»"den  war,  im  Verlaufe  der  ersten  Tage  mit  dem  aufgenommenen 
^i^eisse  ins  Gleichgewicht,  welches  bei  der  ungenügenden  Fett- 
Zufuhr  bereits  am  4.  Tage  erreicht  war.  Mit  einer  Verminderung 
^^  Nahrungseiweisses  am  5.  Tage  sank  auch  die  Ausscheidung 
^^^  Stickstoffes,  am  6.  Tage  jedoch  fand,  unter  der  Einwirkung 
einer  grössern  Menge  genossener  Kohlehydrate,  ein  Ansatz  von 
Fleisch  statt.  Als  umgekehrt  wieder  die  Fleischzufuhr  die  des  Fettes 
überwog,  stieg  auch  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes,  und  nmssto 
öuu  die  Erreichung  des  Stickstoffgleichgewichtes  in  früherer  Zeit 
^''folgen,  da  inzwischen  der  Körper  an  seinem  ursprünglichen  Fett- 
Schalte  —  in  Folge  der  eiweissreichen  Nahrung  —  abgenommen 
"^ttc.  Noch  mehr  nahm  der  Körper  während  der  folgenden  Hunger- 


340     Verbuche  über  dio  Dcdcutun^^  der  Aschcl>c?tondtheile  in  der  Nahrung 

tage  ab,  in  Folge  dessen  nun,  wie  bei  Fütterung  eines  feti 
Organismus  mit  reinem  Fleische,  bei  Einfuhr  von  133  Orm.  ¥ 
rückständen  ohne  Fett  am  11.  Yersuchstage  der  ausgescfa 
Stickstoff  sofort  die  Menge  des  aufgenommenen  erreichte. 

Als  vom  18.  Tage  an  das  Fressen  zwangsweise  gegeben 
erfolgte  ein  zweiter  Ansatz  Ton  Fleisch.  Da  den  Albuminate 
eine  entsprechende  Menge  Fettes  beigefugt  wurde,  so  erreicl 
Ansatz  in  5  Tagen  den  Stickstoffwerth  von  938  Grm.  Fleisc 
die  Fettzufuhr  jedoch  niemals  eine  Grösse  erreichte,  die 
grössern  Fettansatz  bewirken  konnte,  so  musste  stets  in  sehr 
Zeit  mit  den  nachfolgenden  Schwankungen  in  der  Zuful 
Gleichgewicht  eintreten,  und  so  sehen  wir  denn  auch  die 
stoffzahlen  im  Harne  immer  annähernd  der  Stickstoffmenge 
Nahrung  entsprechen. 

Die  Gestalt  einer  Linie,  welche  die  Zahlen  des  ausgeschi« 
Stickstoffes  graphisch  darstellt,  ist  wie  bei  Ernährung  mit  al 
forderlichen  Nahrungsstoffen  auch  bei  Entziehung  der  Salze  l 
Ende  des  Yersuches  nur  von  der  Zufuhr  des  Eiweisses,  der 
und  Kohlehydrate  und  von  dem  durch  diese  beeinflussten  I 
zustande  abhängig. 

Die  Besultate  des  zweiten  Yersuches  am  Hunde  stim^ 
mit  vollkommen  überein.  Die  Yergleichung  der  täglichen  Ei? 
an   stickstoffhaltigen  und   stickstofffreien   vcrbrennlichen  V 
Stoffen  und  den  Stickstoffausgaben  in  Harn  und  Eoth  zeigen 
dass  auch  hier  die  Entziehung  der  Salze   keinen  Einflosf 
Eiweissumsatz  übte.     Wenn  man  von  einzelnen  Schwank 
sieht,  zu  deren  Erklärung  ich  auf  die  vorhergehenden  Bet 
verweise,  sieht  man,  dass  sich  das  Thier  im  Anfange  des 
allmählig,  unter  geringem  Ansätze  von  Stickstoff,  ins  Gl 
mit  der  Aufnahme  setzt,    das  bei  der  reichlichen   Fet 
langsam  erreicht  wird.  Hierauf  macht  sich  der  Einfluss  ei 
tages  und  einer  geringen  Fettzufuhr  geltend,  indem  dei 
Fleisch  verliert.    Mit  der  Yermehrung  der  stickstofffrei« 
Stoffe  wird  wieder  Fleisch  angesetzt,   ebenso  später,   i 
Fleischverlust  vom  Körper   am  21.  Yersuchstage  wie« 
mehrung  der  Zufuhr  folgte. 
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Das  Verhältniss  zwischen  Einnahme  und  Ausgabe  wird  besonders 
ersichtlich,  wenn  ich,  mit  Abzug  der  beiden  letzten  Yersuchstage, 
die  fast  als  Hungertage  zu  betrachten  sind,  den  Versuch  in  drei 
achttägige  Perioden  theile.     Ich  erhalte  so  folgende  Tabelle: 


Einnahme 

Stickstoff -Ausgabe 

1                    1 
Fleisch    ;      Fett       |     Starke       Stickstoff 

Harn 

Roth 

Summe 

1 

1.    1433   '       1200 

U.    1311           650 

m.    1249           689 

300        !    207.0 

—             189.3 

663             180.4 

l 

197,7 
188.2 
182.1 

7.5 
15.0 
16.0 

205.2 
203.2 
198.1 

Stickstoff -Differens: 
I.  +     1.8 
II.  —  13.9 
III.  —  17.7 

Wir  sehen  auch  hier  auf  das  deutlichste,  dass  die  Entziehung 
der  Sake  in  der  Nahrung  auf  den  Eiweissumsatz  von  keiner  Wirkung 
ist,  sondern  dass  dieser  auch  hiebei  hauptsächlich  nur  von  der  Menge 
^d  Art  der  Zufuhr  der  verbrennlichen  NahrungsstoiFe  abhängt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  geschilderten  Yerhältnisse  lässt  sich 
von  vorneherein  kaum  denken,  dass  die  StofFvorgänge  im  Thier- 
körperbeim  Salzhunger  eine  qualitative  Aenderung  erleiden;  den- 
iioch  will  ich  eine  Zusammenstellung  der  hieher  bezüglichen  Beob- 
^tongen  nicht  unterlassen. 

Die  Controle  der  Ausscheidungsprodukte  dient  auch  hier  zur 
Entscheidung.  Abgesehen  vom  Salzgehalte  sind  die  festen  wie 
flüssigen  Ausscheidungsprodukte  bei  Salzhunger  dieselben  wie  bei 
normaler  Ernährung.  Ich  bestimmte  zwar  den  Harnstoff  nicht  in 
ttKlerer  Weise  als  durch  das  Lieb  ig' sehe  Titrirverfahren.  Die 
^ebereinstimmong  jedoch  der  durch  das  letztere  erhaltenen  Resul- 
^  mit  der  Menge  Stickstoff  im  Harne,  die  nach  der  von  Schneider- 
Seegen  modificirten  Voit 'sehen  Methode  erhalten  wurde,  gestattet 
den  bestimmten  Schluss,  dass  auch  bei  meinen  Versuchen  am  Hunde 
d®f  weitaus  grösste  Theil  des  auszuscheidenden  Stickstoffes  als  Harn- 
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Stoff  den  Körper  verlässt.     Die    wiederholte   Bestimmung  der  ICy- 
nurensäure,  die  1.5  Grm.  im  Tag  nie  überschritt*),   bestätigt  ü^ss. 
Andere  stickstoffhaltige  Körper,   wie  Leucin   oder  Tyrosin,  wurden 
als  Ausscheidungsprodukte  nicht  gefunden.    Weder  Zucker  noch  E- 
weiss  trat  je  im  Harne  auf,    und  bestätigt  letzteres  somit  die  oben 
ausgesprochene  Yermuthung,   dass   das  Erscheinen   Ton  Eiweiss  im 
Harne  bei  Wundt's  Kochsalzhunger  ein  zufalliges  Ereigniss,  dis 
mit  letzterem  nicht  im  Zusammenhange  stand,  war. 

Wenn  nun  die  beobachtete  Salzverarmung  keinerlei  Wirkang 
auf  den  Stoffumsatz  übt,  so  muss  diese,  da  doch  der  Untergao; 
der  Yersuchsthicrc  eintrat,  Störungen  in  den  Funktionen  eines  oder 
aller  Organe  hervorgebracht  haben,  welche  jenen  bedingen. 

Hiebei  kommen  zunächst  die  Vorgänge  im  Yerdauungsapparate 
in  Betracht.  Man  hatte  bekanntlich  aus  verschiedenen  Beobacht- 
ungen gefolgert,  dass  die  Albuminate  ohne  die  gleichzeitige  Zufiihr 
von  Salzen  nicht  zur  Ernährung  beitragen  können.  Ich  habe  mich 
oben  über  den  Werth  dieser  Folgerung  ausgelassen.  Aus  der  Be- 
schreibung des  Eiweissumsatzes  in  meinen  Yersuchen  ergibt  flieh 
nun  als  Thatsache,  dass  auch  ohne  genügende  Zufuhr  Ton  Salzen 
Eiweiss,  Fette  und  Kohlehydrate  im  Darme  aufgenommen  werden. 
Es  zeigten  sich  jedoch  im  Verlaufe  der  Yersuche  Yerhältniase  in 
Bezug  auf  die  Yerdauungsthätigkeit  der  Thiere,  welche  eine  ein* 
gehende  Besprechung  erheischen.  - 

Bei  den  ersterwähnten  Yersuchen  an  den  Tauben  konnten  Zeichen 
einer  Störung  des  Yerdauungsvermögens  nicht  bemerkt  werden.  Die 
Exkremente   der  Yersuchsthiere  zeigten   in   Farbe,   Mischung  und 
Consistenz  keine  Eigenschaften,  die  von  den  Exkrementen  derselben 
Thiere  bei   normaler  Zufuhr  verschieden  gewesen  wären.    Es  lies^ 
sich  jedoch   nicht   entscheiden,    ob  nicht  mit  der  Zeit  die  Yerdaa^ 
ungsfahigkeit  sich  verminderte,    da  im  Verlaufe  des  Versuches  di^ 
Nahrung  verweigert  wurde.     In  dem  Taubenversuche  mit   zwanj^ 
weiser  Fütterung  wurde  vom  10.  Tage   an  Erbrechen  beobachtet^ 
so  dass  man  annehmen   muss,  dass  von   diesem  Zeitpunkte  an  di< 
Speisen  nicht  mehr  in  der  normalen  Weise  im  Kröpfe  und  ÜBgei 

1)  Volt  und  Biederer  (dieseZeitschrift  1,318)  fanden  bei 800 Grm. Fic 
▼on  0.65—  1.21  Grm.,  im  Mittel  hiebei  1.106  Grm.  fUr  den  Tag. 
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randert  wurden,  während  der  Roth  jedoch  weder  in  Menge  noch 
Lssehen  sich  anders  verhielt  als  vorher. 

In  dem  Eothe  hat  man  nun  ein  Mittel,  die  Verdaulichkeit  und  die 
Sorption  eines  Nahrungsgemenges  zu  prüfen.  Der  Roth  ist  ein  Ge- 
,8che  von  Substanzen,  welche,  in  den  meisten  Fällen,  grösstentheils 
n  der  eingeführten  Nahrung  stammend  bei  ihrem  Durchtritte  durch 
m  Darm  nicht  resorbirt  wurden,  nebst  einer  geringen  Menge  von 
osscheidungsprodukten  der  Darmschleimhaut  und  der  Drüsen.  Er 
ient  daher  als  Maass  für  die  Veränderung  und  Ausnützung,  welche 
ie  Nahrung  im  Darme  erfährt,  d.  h.  für  die  Verdauung. 

Abhängig  von  der  verschiedenen  Nahrungszufuhr  und  stets 
mtsprechend  derselben  wird,  besonders  beim  Fleischfresser  und 
ICeoBchen,  deren  Darm  von  einfacherer  Gestaltung  ist  als  der  des 
Pflanzenfressers,  der  Koth  von  bestimmter  Zusammensetzung  und 
CoDsidtenz  und  namentlich  in  einer  Menge  entleert,  die  nur  in 
engen  Grenzen  schwankt.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  habe  ich 
nun  die  tägliche  Menge  des  trockenen  Eothes  vom  Hunde,  sowie 
dessen  Stickstoff-,  Fett-  und  Aschegehalt  bei  verschiedener  Fütter- 
ung zusammengestellt  *).  In  je  einer  nebenstehenden  Golumne  fügte 
ieh  die  tägliche  Menge,  auf  ein  Gewicht  von  100  Kilogramm  Hund 
berechnet,  bei: 


Nihrang 

trock- 
ener 

auf 
100 

Stick- 

Rtnff 

auf 
100 

Fett 

auf 
100 

Asche 

auf 
100 

Phos- 
phor- 

auf' 
100 

Koth 

Kilo 

Kilo 

Kilo 

Kilo 

Säure 

Kilo 

(Hanger) 

14  — 
2.4 

4.6- 
8.0 

0.16 

0.5 

— 

— 

0.2 

0.66 

0.03 

0.1 

renes  Fleisch 

6.1-J16.9- 

0.64 

1.9 

— 

— 

1.05  — 

3.4- 

0.23- 

0.74  — 

ll.l      33.1 

2.9 

9.35 

0.65 

2.1 

Brad 

50.0—,    200 

1.84 

6.3 

— 

— 

10.4 

34.6 

— 

— 

600  Fleisch  und 

59.7     1 

i 

200  Fett 
FleischiLStJrke 

16.9    1  51.2 
7.6-     — 
19.2 

0.76 

2.3 

5.2 

15.7 

4.26 
2.79 

14.2 
9.3 

0.42 
0.37 

1.35 
1.23 

•      »      n 

"" 

— 

— 

— 

— 

— 

1.8 

6.0 

— 

— 

1)  Nücli  Angaben  Yoit's,  Ztschr.  f.  Biol.  II.  309  u.  362  u.  III.  73;  ferner 
B-  Bi8cbofr3,  ebenda,  III.  309  u.  V.  454  u.  O.  Meyer's,  ebenda VII.  8.2u.flf 
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In   Consistenz    und   Zusammensetzung   und    somit  im   aussen^ 
Ansehen  ist  der  Roth  so  von  der  eingeführten  Nahrung  influencir^i 
dass  man  aus  ihm  einen  sichern  Rückschluss  auf  die  Art  der  Nahrung 
machen  kann.     So  unterscheidet   sich   der  Fleischkoth  vom  Brod' 
kothe,  Stärkekothe  und   dem  Kothe  bei  gemischter  Nahrung  gatiae 
wesentlich. 

Der    Wassergehalt    des   Hundekothes    bei    FleischfutteraDg  *) 
schwankt  zwischen  51—71  Procent,   ein  Gehalt,   der  durch  Zusa-fcz 
von  Fett  zur  Nahrung  kaum   verändert  wird«     Durch   Zusatz  vort 
Stärke  zum  Fleisch  in    der  Nahrung   wird   der   Wassergehalt  ie^ 
Eothes  im    Vergleich    zum    Fleischkotho    etwas    erhöht  und  zwatr 
nach  der  Menge  der  Stärkezufuhr.    Bei   IGtägiger  Futterung  eines 
etwa  25  Kilo  schweren   Hundes   mit   302   Grm.  Fleisch  und  35^ 
Grm.  Stärke  erhielt  E.  Bischoff*)   einen  Eoth,    dessen  Wasser — 
gehalt  von    63.9—73.8  Procent    (bei  einem   Mittel   von   68.7  o/oj> 
schwankte.     Wie  mit  dem  Wassergehalte,   so  verhält  es  sich  ancts. 
mit  dem  Gehalte  des  Eothes  an  Fett,  Asche,  Stickstoff  etc. 

In   der    nachstehenden   Tabelle   theile    ich   den   Procentgehal^ 
des  Hundekothes  an  wichtigeren  Bestandtheiten  uiit,  den  ich  eine:K- 
Yersuchsreihe  entnommen,  in  der  ein  30 — 31  Kilogramm  schwere: 
Hund    von   E.  Bise  ho  ff  ^)    mit   verschiedener  Nahrung   gefuttert 
wurde: 


\ 


l^ahruDg 


Stickitoff 


Asche 


Pliosphor-1 
Säure 

in  %    1 


Fett 


500  — 2000  Fleisch  .    .    . 
1500  Fleisch  und    80  Fett 

«     100    „ 
400  Fleisch,  400  Stftrke    . 
500       ^        250      „ 
Hunger 


6.5 
5.5 
4.7 
5.5 
3.8 
7.96 


20.6 


11.97 

15.0 

18.9 


4.57 

3.9 

3.3 

2.5 

8.8 

80 


1)  Bisohoff  u.  Toit,  d.  Ges.  d.  Emfthrung  etc.,  S.  298. 

2)  Ztsohr.  f.  Biol.  Bd.  V,  8.  469. 

3)  Ebondasclbst  Bd.  III,  S.  310  ff. 


13^ 
17.1 
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Ajischlusse  an  die  beiden  vorstehenden  Tabellen  gebe  ich 
derselben  Weise  angeordnet,    die  tägliche  Menge  und  pro- 
Zusammensetzung des  Eothes,  der  in  meinen  beiden  Yer- 
01  Hunde  erhalten  wurde: 

I.  Tägliche  Menge. 


trock- 

auf 

Q.-  1,  '  *^^ 

1  auf 

' 

auf 

Phos- 

auf 

per 

ener 

100 

Stick-,  j^^ 

«*^ffiKiIo 

1 

Fettj  100 

Asche 

100 

phor- 

100 

Eotii 

Kilo 

Kilo 

Kilo 

Säure 

Kilo 

und 

. 

11.0 

45.4 

0.8    '  3.3 

—    1   — 

1.66 

6.86 

0.31 

1.28 

Fett 

i 

rke. 

25.0 

83.8 

1.62  1  5.4 

i 

3  2    |10.6 

2.59 

8.63 

0.466 

1.55 

n.  Prozentische  Zusammensetzung,  i) 


alzhunger 

Wasser 

Stickstoflf 

Fett 

Asche 

Phosphor- 

in% 

m% 

in7o 

m% 

Säure  in  7o 

ichnittsgewioht  des 

24.2  Kilo.) 

63.4 

7.16 

— 

15.5 

2.99 

chnittsgew.30Kilo. 

65.9 

6.7 

13.9 

13.1 

2.3 

)  Vergleichung  der  in  den  Tabellen  angegebenen  Zahlen 
ass  der  Eoth  beim  Salzhunger  nur  der  eingeführten  Nahr- 
hung  und  Menge  entspricht,  d.  h.  in  derselben  täglichen 
nd  prozentischen  Zusammensetzung  der  Hauptbestandtheile 
wird,  wie  bei  Fleisch-  und  Fettzufuhr  mit  den  Salzen,  im 
Versuche  nur  durch  die  Zugabe  der  Stärke  in  der  Nahrung 
)dificirt. 

I  entsprechend  verhielt  sich  auch  das  äussere  Ansehen  des 
In  beiden  Versuchen  war  derselbe  fest,  von  dunkelbrauner 


jttel  aus  dem  Prozentgehalte  der  einzelnen  Kothe. 

(i  f.  Biolo^.    IX.  Bd. 
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Farbe  und  homogener  Beschaffenheit,  wie  dies  bei  reichlicher 
ITIeischnahrung  der  Fall  ist.  Unveränderte  Speisereste  liessen  sich 
auch  mikroskopisch  in  demselben  nicht  erkennen.  Der  Roth  des 
35.  Tages  im  ersten  Versuche  war  nur  in  seinem  Wassergehalte 
verändert  und  dem  entsprechend  etwas  heller  gefärbt.  Wie  stets 
bei  Fleischfütterung,  wurde  der  Koth  auch  hier  in  mehrtägigen 
Zwischenräumen  entleert. 

Es  findet  demnach  im  Darme  des  Hundes  dieselbe  Ausnutzung 
der  ausgelaugten  Albuminate  statt,  wie  bei  Anwesenheit  der  Salze 
in  der  Nahrung.  Auch  die  Resorption  des  Fettes  geht  ungestört 
von  Statten.  Die  Stärke  wird  in  gleicher  Weise  verbraucht  nnd 
ist,  wie  ersichtlich,  die  Umwandlung  derselben  in  lösliche  Körper 
durch  die  Verdauungssäfte  nicht  gehindert. 

Erst  gegen  das  Ende  der  Versuche  traten  Verdauungsstörungen 
auf,    ähnlich  wie  bei    dem   dritten  Taubenversuche.     Nachdem  die 
Hunde  31  resp.  24  Tage   lang   die  Flcischpressrückstände  erhalten 
hatten,    erbrachen    sie  das    ihnen    eingegebene    Futter,    und  nun 
konnte  selbst  nach   längerem   Verweilen  desselben   im  Magen  der 
Thiere    kaum    eine  Veränderung    durch    den   Magensaft  konstatirt 
werden.     Dass  übrigens  eine  Absonderung  des  letzteren  auch  jetzt 
noch  stattfand,    lässt   sich  daraus    erkennen,    dass  das  erbrochenem 
Nahrungsgemische,    das  vorher   chlorfrei   war,    stets  einen  grösserr» 
Gehalt  an  Chlor   zeigte,    und    verweise    ich  hier    insbesondere  ao*^ 
Tabelle  X,  in  welcher  ich  die  Chlörmengen  im  Erbrochenen,  sowi^ 
die   Zeit   des   Erbrechens   nach   der   Nahrungsaufnahme  angegeben 
habe.     Beachtenswerth  ist,    dass  die  Störung  in  der  Thätigkeit  de^ 
Magens  bereits   zu    einer  Zeit   eintrat,   in    welcher  sich  eine  Ter — 
änderung   des   Kothes    nur   in    dem  vermehrten   Wassergehalte  z*^ 
erkennen  gab,   während  die  Menge  des  Stickstoffes,  Fettes  und  d&*" 
Asche  in  demselben  für   den  Tag    keine  auffallende  Aenderung  er- 
fahren hatte,  d.  h.  also,   in   welcher    eine  Wirkung  der  Darmsäft^ 
auf  die   eingeführten    Nahrungsstoffe    immer  noch   vorhanden  wai*- 
Ich  erwähne  an  dieser  Stelle,  dass  ich  bei  der  Sektion  des  zweiten 
Versuchshundes,    der    am    26.    Versuchstage    getödtet   wurde,  ü^ 
Gallenblase  mit  Galle   gefüllt   vorfand ,   bezüglich  deren  Asche  \ch 
auf  dio  unten  folgenden  Analysen  verweise.  i 
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Dieses  Yerhalten  zeigt  uns,  dass  während  im  Anfange  des 
3rsuches  die  Yerdauungssäfto  in  ihrer  normalen  Constitution  ab- 
isondert  wurden,  dieselben  allmählig  sich  verändertei^.  Hiebei 
at  endlich  ein  Punkt  ein,  an  welchem  ihre  Wirksamkeit  aufhörte 
ler  dieselben  normal  nicht  mehr  abgesondert  wurden. 

Doch  liegt  die  Todesursache  der  Versuchsthiere  nicht,  wie  ich 
hon  oben  zeigte,  in  dem  Aufhören  der  Nahrungsaufnahme,  wenn 
ich  zuzugeben  ist,  dass  bei  der  Fortsetzung  des  Versuches  den 
unden  salzfreie  Nahrung  einzugeben,  in  Folge  der  Funktions- 
nfähigkeit  des  Yerdauungsapparates  auch  der  Hungertod  hätte  ein- 
'Bten  müssen.  Es  erhellt  dies  namentlich  aus  dem  Versuche  an 
en  Tauben  und  dem  zweiten  Hunde,  bei  welchen  der  Verfall 
lintrat,  obwohl  fast  bis  zu  Ende  eine  im  üebrigen  genügende 
Nahrungsaufnahme  stattgefunden  hatte. 

Es  muss  daher  das  Verhalten  der  Versuchsthiere  während  der 
Putterungsdauer  'mit  Bezug  auf  andere  Thätigkeiten  in  Betracht 
fezogen  werden. 

Bei  allen  Thieren  trat  bald  ein  Zustand  von  Muskelschwäche 
id  Zittern  'auf,  der  am  besten  durch  allgemeine  Ermüdung  be- 
'chnet  werden  kann.  Die  Schwäche  in  einzelnen  Muskelparthien 
f  Hunde,  namentlich  der  hintern  Extremitäten,  nahm  allmählig, 
»OTi  von  der  zweiten  Versuchswoche  an,  einen  lähmungsartigen 
Äirakter  an,  wie  es  bei  einer  Schwächung  der  Funktion  des 
^Icenmarkes  zu  beobachten  ist.  Auch  die  Thätigkeit  des  Gehirns 
^tt  Störungen,  die  sich  in  dem  wachsenden  Stumpfsinne  und  der 
'^ilnahmlosigkeit  der  Thiere  zu  erkennen  gaben.  Erscheinungen 
^^r  erhöhten  Erregbarkeit  machten  sich  in  späterer  Zeit  oft  geltend. 
^  fiel  eine  der  Tauben,  die  sich  auf  die  Querstange  des  Käfiges 
^Wagt  hatte,  einmal  als  ich  rasch  das  Arbeitszimmer  betrat,  plötz- 
^h  auf  den  Boden  des  Käfiges  nieder,  wo  sie  sodann  in  ihrer  ge- 
'^hnlichen  stumpfen  Haltung,  mit  geschlossenen  Augen  und  ein- 
^^•ogenem  Kopfe  niedergekauert  blieb.  Die  Hunde  zuckten  sofort 
ind  stets,  wie  heftig  erschreckt  zusammen,  wenn  irgend  eine  rasche 
^Wegung,  auch  von  der  Entfernung,  gegen  sie  ausgeführt  wurde. 

23* 
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Unter  die  ErsoheinuDgen  von  Seite  des  Gentralorganes  ist  der  oben 
geschilderte  Wuth- Anfall,  der  sieh  namentlich  durch  tonischen 
Krampf  der  Hals-  und  Eiefermuskulatur  äusserte,  zu  setzen.  Der- 
selbe ist  ähnlich  einem  Anfalle,  den  E.  Bischoff  an  dem  nämlichen 
Hunde  nach  reichlichem  Fleischverluste  oder  Eemmerich  an 
einem  Huude,  der  nach  vorausgehender  längerer  Fütterung  mit 
Fleischrückständen  und  Ghlomatrium  einen  Zusatz  von  Fleischkali- 
salzen zu  dem  gleichen  Futter  erhielt,  beobachtete  i). 

Der  Tod  der  Tauben  trat  endlich  ein  unter  allgemeinen 
Krämpfen  und  Erstickungserscheinungen  in  Folge  der  StörungeD, 
welche  die  Nerven-Gentralorgane  erlitten.  Die  Hundeyersuche  hatte 
ich  zu  einer  Zeit  unterbrochen,  wo  die  geschilderten  Störungen 
nicht  die  äusserste  Grenze  erreicht  hatten. 

Wenn  ich  die  Erscheinungen,  welche  beim  Salzhunger  auf- 
treten, sie  zusammenfassend,  in  einen  Rahmen  zu  bringen  ver- 
suche, so  erhalte  ich  folgenden  Satz: 

Bei  möglichster  Entziehung  der  Mineralbestand- 
theile  in  der  Nahrung  des  erwachsenen  Thieres  gehen 
die  Prozesse  des  Stoffwechsels,  Zerfall  und  Zersetzua  g 
im  Körper,  bis  zum  Tode  des  Thieres  in  derselben 
Weise  vor  sich,  wie  bei  einer  Nahrung,  die  neben  de» 
übrigen  uothwendigen  Stoffen  auch  die  Aschebestand- 
theile enthält.  Es  treten  jedoch  allmähli^  Störungen 
in  den  Funktionen  der  Organe  auf,  welche  schliess* 
lieh    einestheils    die   Umänderung  der   Nahrungsstof f^ 


1 )  K  e m  m  e  r i  oh  (a.  a.  0.  S.  91 )  glaubt,  in  Reinem  Falle  eine  Vergiftang  durch 
Kali  Tor  sich  za  haben.    Bei  der  geringen  Menge  Ton  Kalisalzen,  deren  GeD0«9 
diese   Vergiftung  hervorgemfen  haben   soll,    glaube  ich  yielmehr,    dass  der  er- 
wähnte Anfall  eine  Steigerung  der  von  K.  angegebenen  Erscheinungen  des  Safe- 
hungers,    welcher  einmal  in  dieser  Weise  sich  bemerklich  machen  musste,  uod 
nicht  eine  Folge   der  Darreichung  der  Fleischkalisalze  war.    Die  Tenneintiicli^ 
Vergiftung  hätte  sich  sicherlich  ebenso  ereignet,  wenn  der  Hand  an  jenem  Tig^ 
keine  Salze  erhalten  hätte.    Diess   geht  schon  aus  dem  umstände  hepror,  d^s^ 
die  anfangs  beobachtete  Lähmung  im  Kreuze,  die  Übrigens,  wie  aus  K/s  Sebif- 
derung  erhellt,   schon   vor  der  Darreichung  tou  4  Grm.   Fleischbrühsalzen  ^ot- 
banden  war,   noch  fast  zwei  Wochen  bestehen  blieb,    was  sich   doch  mit  elotr 
akuten  Vergiftung  durch  Kali  nicht  in  Einklang  bringen  lassen  dürfte. 
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in  resorbirbare  Modifioationen  und  somit  den  Ersais 
des  zersetzten  Eörpermaterials  verhindern,  andern« 
theils  aber  durch  Unterdrückung  lebenswichtiger  Pro* 
zesse  den  Untergang  des  Organismus  hervorbringen, 
bevor  noch  die  Unmöglichkeit  einer  dauernden  Nahr- 
ungsaufnahme Verfall  und  Tod  nach  sich  zieht. 

Zu  beachten  ist  hiebei,  dass  die  nervösen  Centralorgane  zuerst 
bemerkbar  an  dem  Entzüge  der  Aschebestandtheile,  ohne  welche 
die  Funktionen  derselben  nicht  mehr  vor  sich  gehen,  leiden. 

Wie  verhält   sich   die  Ausscheidung  der  Salze   bei 
Hangel  derselben  in  der  Nahrung? 

Die  Controle  der  Ausscheidung  geschah  in  den  Versuchen  am 
Hunde  (vergL  die  Tabellen  II— V  und  VII — IX);  die  Nahrung  der- 
selben konnte  jedoch,  wie  bereits  erwähnt,  nicht  völlig  salzfrei 
hergestellt  werden. 

In  38578  Grm.  Fleischalbuminaten,  welche  der  erste  Ver- 
mchshund  während  35  Tagen  aufgenommen  hatte,  sind  enthalten: 

21.15  Grm.  Phosphorsäareanbydrid  (0.60  Grm.  f&r  den  Tag); 

5.83  Qrm.  Kalium; 

3.01  Grm.  Kalk; 

0.89  Grm.  Eisen. 

In  der  entsprechenden  Menge  frischen  Fleisches  —  16391  Orm. 
—  sind  (berechnet  nach  Lehmann^s  Analyse  des  frischen  Bind- 

lll.ö  Grm.  PhoBphorsftare  (nach  £.  Bischoff  0  72.9  Grm.); 


70.7 

« 

Kalium; 

9.7 

1» 

Katrium; 

9.8 

91 

Chomatrium ; 

4.1 

1» 

Kalk; 

7.4 

9 

Magnesia. 

Im  zweiten  Versuche  nahm  der  Hund  4105  Grm. 

Fleischrück- 

•*^de  auf;  in 

1  diesen  sind: 

22.60  Grm, 

.  Phosphorsftare  (0.86  Grm. 

für  den  Tag); 

6J20 

« 

Kalium;     . 

3.20 

« 

Kalk; 

0.94 

1» 

Eisen. 

])  Ztschr.  f.  Bio],  lU.  310, 
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In' der  entsprechenden  Menge  frischen   Fleisches,    17441  O/m.. 
berechnen  sich: 

118.60  Grm.  Phosphorsäure  (nach  E.  Bischoff  77.(il  Grm.); 
75.3        ,      Kalium ; 
10.3        y,      Natrium; 
10.40      ,      Chlornatrium; 
4.36      ^      Kalk; 
7.85     „      Magnesia. 

Unter  den  Mineralien,  welche  dem  Thierkorper  zuge-^' 
führt  werden,  nimmt  die  Phosphorsäure  der  Menge  nach  einen  C^^^ 
hervorragenden  Platz  ein.  In  der  Nahrung  des  Fleischfressers  ^s.'^s 
kommt  auf  1  Grm.  Stickstoff  0.2  Grm.  Phosphorsäure  (nach  E.  -  »-^. 
Bischoff  0.13  Grm.);  für  den  Pflanzenfresser  gibt  sich  bei  einer  -» -szir 
Nahrung,  durch  welche  Thiere  auf  ihrem  Bestände  erhalten  wurden^),  ^^^l 
auf  1  Grm.  Stickstoff  0.34—0.35  Grm.  Phosphorsäure. 

Da  bei  der  Fütterung  mit  den  ausgelaugten  FleischalbuminateoK-  -s^^si, 
wie  sich   aus  der  voranstehenden  Berechnung   oder  aus   dem  Ver — ^rm- 

hältnisse    des   Stickstoffes    zur    Phosphorsäure    in    der    Zufuhr   

1  :  0.038  —  ergibt,  die  Einfuhr  der  Phosphorsäure  eine  höchs  ^=^t 
verminderte  war,  sodann  eine  Controle  der  übrigen  Mineralbestand  .KiJ- 
theile  in  der  gegebenen  Zeit  die  Arbeitskraft  einer  Person  wei  Ä"  it 
überschreiten  musste,  so  beschränkte  icli  mich,  bei  der  Analyse  de»  -^s 
Harnes,  auf  die  tägliche  Bestimmung  der  Phosphorsäure  2),  weleheK  '^r 
ich  im  zweiten  Yersuche  am  Hunde  noch  die  tägliche  Bestimmun^^  g 
des  Chlors  3)  (als-  Chlornatrium  in  den  Tabellen  berechnet)  beifüger^  '" 

1)  Vergl.  Valentin,  Wagners  Hand wörterb.  d.  Physiol.  u.  Voit,  Ztschr— ^ '• 
f.  Biol.  Bd.  V,  8.  122. 

2)  Nach  Neubauer^s  Titrirmethode,  die  bei  wiederholter  Prüfung  genaue— -j^  ^^ 
mit  der  Gewichtsbestimmung  übereinstimmende  Resultate  ergab. 

3)  Anfänglich  hatte  ich  das  Chlor  im  Uarne  duroh  Titriren  des  nentr«  ^^  *' 
lisirten  Harnes  mittelst  salpetersaurer  8iIberI5sung  zu  bestimmen  rerancht.  Di^  -^^ 
erforderliche  Menge  der  letztern  war  zwar,  wie  zu  erwarten  stand,  an  den  ein -^ein- 
zelnen Versuohstagen  ziemlich  gering,  für  10  Co.  des  Harnes  2.4  —  4.0  Cc.  de  -^^^ 
Lösung.  Rechnete  ich  das  yerbrauchte  Silbernitrat  auf  Kochsalz,  80  erhielt  icf^  "^^^ 
für  den  Chlorgehalt  des  Harnes  eine  Zahlenreihe,  die  in  graphischer  Darstellung  ^S 
parallel  mit  der  Linie  der  Harnstoffzahlen  ging,  also  genau  der  Grösse  des  t8g 
Hohen  Eiwoissumsatzes  entsprach. 

Dazu  trat  stets  eine  augenblickliche  SchwarzfSrbung  beim  Znsatie  der  Sil 
berlösung  auf. 


/ 


Von  Dr.  J.  Forster.  351 

konnte«  Von  andern  Aschebestandtheilen  im  Harne  bestimmte  ich 
an  einigen  Tagen  die  Schwefelsäure.  Bezüglich  der  Phosphor- 
säurebestimmung bemerke  ich  noch,  dass  ich,  nach  Fällung  der 
Erden  im  Harne  durch  Zusatz  von  Ammoniak  in  gemessenen  Quan- 
titäten, die  an  Alkalien  oder  Erden  gebundene  Phosphorsäure  erhielt. 
Die  gefundenen  Zahlen  sind  in  den  am  Schlüsse  angefügten  Tabellen 
II     und  Vn  zusammengestellt. 

Bei   der  Betrachtung  der  Tabellen  fällt  uns  zuerst  ins   Auge, 
d&ss  die  Ausscheidung   der  Phosphorsäure  in  Harn  und  Eoth  nie- 


Es  musste  daher  daran  gedacht  werden,   das»  die  verbrauchte  Silberlösnng 

nolil  eine  bestimmte  tägliche  Menge  Ton  reducirenden   oder  mit  dem  Silber  in 

T erbindang  tretenden  Substanzen  im  Harne»  nber  nieht  dessen  Chlorgehalt  anzeige. 

In  der  That   zeigten   Gontrolbestimmungen ,   dass   die  volumetrische   Chlor- 

bdstimmung  unbrauchbar  war.     Die  Einäscherung  des  Uarnes  und  gewichtsana- 

lytische  Bestimmung  dos  Chlors  in  der  Asche  in  der  von  Fresenius  (Lehrbuch 

der  qnantit.  Anal.  18G4,  S.  546)   angegebenen  Weise,   lieferte   nfimlich  weit.iuB 

niedrigere  Zahlen.  So  erhielt  ich  beispielsweise  am  24.  Versuchetage  durch  Titrircn 

im  Harne  0.28^/0,  nach  der  Einäscherung  0.013%  Chlornutrium. 

Jedoch  auch  diese  Methode  zeigte  sich  unzulänglich.  Bei  der  Verbrennung 
des  stickstoffreichen  Harnes  bildeten  sich  beständig  wechselnde  Mengen  von 
Oyanalkali.  Es  war  daher  die  Trennung  des  Chlors  vom  Cyan,  nach  Neubauer 
ond  Kerner  ausgeführt,  niemals  zu  umgeheu. 

Die  so  erhaltenen  Zahlen  für  den  Chlorgehalt  des  Harnes  wurden  durch 
die  nnternommenen  Controlbestimmungen  als  richtig  bestätigt,  während  diese 
▼orher  die  Terschiedensten  Resultate  ergeben  hatten. 

Wie  beim  Harne,  so  bildete  sich  auch  bei  der  Verbrennung  von  Blut, 
Mukel  etc.  Cyanalkali,  und  es  muss  daher  bei  der  Chlorbestimmung  in  diesen 
stickstoffreichen  Substanzen  hierauf  Rücksicht  genommen  werden. 

Ich  wundere  mich  daher  nicht,  dass  Schenk  (anat.  physiol.  Untersuch- 
langen.  Wien  1872,  S.  22)  „bei  yergleichenden  Chlorbcbtimmungen  des  Blutes 
"^  Erfahrung  brachte,  dass  man  beim  direkten  Einäschern  ohne  Kalkzusatz  stets 
weniger  Chlor  aus  dem  Blute  erhält,**  als  wenn  man  die  Ton  ihm  erwähnte 
^'^dur,  d.  h.  die  etwas  veränderte  Fresenius* sehe  Methode  durchmacht. 
"^  erhaltene  rermeintliche  Chlorsilber  ist  wohl  ein  Gemenge  von  Chlor-  und 
Cywisüber. 

Ich  vermag  daher  auch  Schenk 's  Beobachtung  der  Schwankungen  im 
Colorgehalte  des  Blutes  von  Hunden  und  Kaninchen,  sowie  den  an  diese  Beob- 
lebtong  geknüpften  Vermuthungen  über  eine  Wanderung  des  Chlors  im  Körper, 
welche  auch  Salkowsky  in  seinem  Referate  über  Schenk's  Abhandlung  (vgl. 
'^•d.  Centr.  Bl.  1872,  S.  67^)  zu  hegen  scheint,  keinen  Werth  beizumessen,  da 
^"^Iben  kaum  auf  etwas  Anderm  als  der  unzureichenden  Methode  der  Chlor« 
■Stimmung  beruhen  dürften. 
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mal 8  unterbrochen  ist.  Bei  einem  Vergleiche  jedoch  mit  der 
Fhosphorsäureausscheidung  im  Harne  bei  vollständiger  Nahrung  be- 
merken wir,  dass  dieselbe  beim  Salzhunger  erheblich  vermindert 
ist.  Diese  Verminderung  der  Phosphorsäure  im  Harne  gibt  sich 
sowohl  bei  der  Vergleichung  der  täglichen  Durchschnittsmenge  als 
auch  in  dem  Verhältnisse  der  Phosphorsäure  zum  Stickstoff  ii 
beiden  Fällen  zu  erkennen.  Im  ersten  Falle  haben  wiri),  be 
Fütterung  eines  Hundes  von  etwa  demselben  Gewichte  mit  50( 
Qrm.  Fleisch,  eine  tägliche  Menge  von  2.34  Grm.  Phosphorsäon 
oder  ein  Verhältniss  von  1  Phosphorsäure  zu  8  Stickstoff  im  Harne 
im  zweiten,  bei  Salzhunger,  jedoch  ungefähr  derselben  Menge  Albu 
minate  in  der  Nahrung,  (vcrgl.  Tabelle  I)  für  35  Versucbstagc 
1.22  Grm.  täglich  und  ein  Verhältniss  von  1  Phosphorsäure  n 
18  Stickstoff  im  Harne.  Aehnliche  Zahlen  ergeben  sich  im  zweiten 
Versuche. 

Sodann  bieten  sich  in  Bezug  auf  die  Ausscheidung  für  die 
einzelnen  Versuchstage  bemerkenswerthe  Verhältnisse  dar,  die  in 
Zusammenhange  mit  der  Nahrungszufuhr  stehen.  Im  zweiten  Ter* 
suche  am  Hunde,  Tabelle  VI,  in  welchem  fast  bestandig  eine 
genügende  Menge  verbrennlicher  Stoffe  zugeführt  werden  konnte, 
sehen  wir  eine  annähernd  gleichmässige  tägliche  Ausscheidonf 
der  Phosphorsäure  durch  Harn  und  Koth,  entsprechend  der  Stick- 
Stoffausscheidung,  wobei  die  Ausscheidung  der  Säure  die  Einfbiii 
stets  überwiegt.  Die  Menge  der  Phosphorsäure  in  den  Exkreten 
sinkt  hiebci  mit  der  Verminderung  derselben  in  der  Nahrung  sofort 
bis  zu  einer  niedrigen  Zahl  ab,  die  sich  auch  im  weitern  Verlaufe. 
bei  gleicher  Nahrungszufuhr,  nur  wenig  verändert.  Der  Harn  ein« 
dem  Versuche  vorausgehenden  Tages  enthält  4.18  Grm.  Phospbor- 
säure,  was  einem  Umsätze  von  939  Grm.  Fleisch  entspricht,  dei 
des  ersten  Versuchstages  2.05  Grm.  Phosphorsäure,  gleich  eineno 
Umsätze  von  460  Qrm.  Fleisch,  während  der  Stickstoff  des  Harnes 
den  wirklichen  Fleischumsatz  von  670  Grm.  angibt. 

Dieser  rasche  Abfall,  nicht  vermittelt  durch  ein  allmähligee 
Sinken,  wie  wir  es  in  der  Eochsalzreihe   bemerken,  lässt  sieb  UD 

n  E.  Bischoff,  Ztschr.  f.  Biol.  III,  815. 
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ersten  Versuche  nicht  erkennen,  da  dabei  an  den  ersten  beiden 
Tagen  der  Harn  nicht  aufgefangen  werden  konnte.  Aber  auch 
hier  ist  die  tägliche  Menge  der  Phosphorsäure  in  den  Exkreten, 
im  Anfange  des  Versuches,  annähernd  gleich.  Dagegen  finden  wir 
später,  bei  den  bedeutenden  Unterschieden  in  der  Grösse  der  Nahr- 
ODgszufuhr,  Schwankungen  in  der  Menge  der  ausgeschiedenen 
Phosphorsäure,  Schwankungen,  welche  auffallend  in  der  Columne 
(vide  Tabelle  U)  hervortreten,  in  der  ich  die  Differenzen  der  täg- 
lichen Phosphorsäure-Aufnahme  und  Ausgabe  zusammenstellte.  An 
drei  Tagen  ausgenommen,  übersteigt  die  Ausgabe  stets  die  Einfuhr. 
Aber  während  das  Plus  der  Ausgabe  an  den  Tagen,  an  welchen 
reichliche  Nahrungsaufnahme  stattfand,  nur  sehr  gering  ist  und,  bei 
Fleischansatz,  dreimal  sogar  noch  von  der  in  der  Nahrung  ent- 
haltenen Phosphorsäure  im  Körper  zurückgehalten  wird,  erhöht  es 
sich  beträchtlich  in  der  Hungerperiode  und  der  Zeit  einer  be- 
schränkten Nahrungszufuhr,  während  welcher  das  Yersuchsthier  an 
Körpersubstanz  verlor. 

Um  hievon  eine  Anschauung  zu  geben,  theile  ich  die  Versuchs- 
reihe in  mehrere  Perioden,  in  welchen  entweder  reichliche  Nahr- 
ungsaufnahme oder  theilweise  und  gänzliche  Unterbrechung  derselben 
statthatte.  Für  jede  dieser  Perioden  berechne  ich  sodann  die  täg- 
liche Durchschnittsmenge  der  aufgenommenen  Fleischalbuminate 
nnd  der  abgegebenen  Phosphorsäure  sowie  den  Fleischumsatz, 
welcher  sich  aus  dem  Phosphorsäureverluste  einerseits  und  anderer- 
Mits  aus  dem  Stickstoffe  des  Harnes,  entsprechend  dem  Gehalte  des 
Fleisches  an  diesen  Bestandtheilen  =  0.445  o/q  Phosphorsäure  und 
3.40/0  Stickstoff,  ergibt.     Ich  erhalte  so  folgende  Tabelle: 


Menge  der 

Phoaphor- 

Fleischomsatz  Fleischumsatz 

Periode 

täglichen 

sftureverlust 

aus  der  Phos- 

aus dem 

Albuminate 

des  Körpers 

phorsäure 

Stickstoffe 

I.Tom    8.—   9.  Tage 

157.4 

0.47 

1         106 

598 

IL    n     10.-18.    ^ 

39.1 

1.14 

1         257 

314 

^11.   ,     19.  — 24.    ^ 

167.8 

0.025 

1            ^ 

597 

^-   /  25.-27.     , 

57.0 

0.90 

i         202           ; 

846 

^-    .     28.-31.     ^ 

156.7 

0.63 

143 

574 

^-   ,     31.-85.     „ 

70.1 

0.83 

1         186 

1                        1 

510 
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Der  Einfluss  der  Nahrungszufuhr  ist  in  dieser  Tabelle  aafa 
schärfste  ausgeprägt,  und  es  erübrigt  mir  nur  noch,  die  Zahlen  in 
einer  Reihenfolge  entsprechend  der  Grösse  des  Phosphorsämreyer- 
lustes  neben  einander  zu  stellen.  Während  die  Zahlen  der  Phosphor- 
Säureabgabe  und  die  Yerhältnisszahlen  des  wirklichen  Fleisch- 
umsatzes zu  dem  aus  dem  Phosphorsäureverluste  berechneten  an- 
steigen, sinkt  umgekehrt  die  Grösse  der  täglichen  Eiweisszufuhr: 


Periode 

III. 

I. 

V. 

VI.  !  IV. 

1 

IL 

Fleischumsatz  zu  dem  aus  dem  Phos- 
phorsäureverluste gerechneten  Um- 
sätze, wie  100  zu: 

Taglicher  Phosphorsäureverlust  .    .    . 

Tägliche  Eiweissmenge 

0.9 

0.025 

167.8 

17.8 
0.47 
157.4 

24.9 
0.G3 
155.7 

36.5 

0.83 
70.1 

58.5 
0.90 
57.0 

81.7 
1.14 
39.1 

d.  h.  je  geringer  die  Menge  der  eingeführten,  salzarmen 
Nahrung,  desto  grösser  ist  der  Verlust  an  Phosphor- 
säure,  den  der  Körper  erleidet. 

Ich  bemerke,  dass  ich  hiebei  die  Wirkung  der  FettverminderoDg 
in  der  Nahrung  ausser  Acht  lassen  musste;  sonst  würden  difi  Zah- 
lenreihen ein  noch  gleichmässigeres  Auf-  und  Absteigen  zeigen. 

Aehnliche  Verhältnisse,  wie  bei  der  Phosphorsäureausscheidungi 
ergeben  sich  auch  bei  der  Ausscheidung  des  Chlores,  s.  Tabelle  VID 
(Columne  Kochsalz).  Im  Anfange  des  Versuches  wird  bei  der  voll- 
ständigen Unterbrechung  der  Chlorzufuhr  dieses  in  Mengen  abg^ 
geben ,  die  sich  von  Tag  zu  TagiB  verringern.  Später  ist  die  k^ 
Scheidung  desselben  soweit  herabgedrückt,  dass  in  200  Cc.  i^ 
Harnes  nur  mehr  unwägbare  Spuren  entdeckt  werden  konnteD.  Ad 
den  zwei  letzten  Versuchstagen,  an  denen  der  Körper  an  Substam 
verlor,  erscheinen  auch  wieder,  wenn  auch  ganz  geringe,  Mengö» 
Chlores  im  Harne. 

Auch  die  Bestimmung  des  Chlores  in  der  zweiten  Hälfte  i^ 
ersten  Hundeversuches,  s.  Tabelle  II,  zeigt,  dass  dessen  Ausscheidao; 
sehr  vermindert,  ja  fast  aufgehoben  ist.  ' 

Auf  diesen  Versuch  muss  ich  übrigens  noch  etwas  niher 
eingehen. 
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Obwohl  die  Nahrung  des  Versuchthieres  völh'g  chlorfrei  war, 
id  dessen  Harn,  wie  erwähnt,  in  der  spätem  Zeit  des  Versuches 
ir  mehr  Spuren  Chlors  enthielt,  so  zeigte  eine  Analyse  des  Er- 
ochenen  vom  34.  Yersuchstage ,  dass  selbst  in  dieser  späten 
ersuchszeit  noch  grössere  Mengen  Chlors  sich  im  Magen  der  ein- 
tführten  Nahrung  beimischten.  In  246  Grm.  des  frischen  aus 
im  Magen  entleerten  Futtergemenges  am  35.  Tage  waren  1.63 
m.  Chlor  enthalten,  während  die  Menge  des  an  demselben  Tage 
1  Harnö  entleerten  Chlores  nur  0.04  Grm.  betrug.  Es  wird  also 
irtwährend  Chlor  im  Magen  ausgeschieden,  welches  stets  wieder 
^sorbirt  wird,  da  (jier  Koth  kein  Chlor  enthielt. 

Ich  habe  einen  30  Kilogramm  schweren  Hund,  welchem  Professor 
^oit  zum  Zwecke  eines  Vorlesungsversuches  eine  Magenfistel  an- 
;elegt  hatte,  9  Tage  hindurch  mit  Fleischrückständen  und  Fett 
jefüttert.  Bereits  am  7.  Tage  betrug  die  Menge  des  Chlores  im 
äarne  nur  mehr  0.056  Grm.  Am  9.  Tage  gewann  ich  auf  be- 
kannte Weise  während  der  Verdauungszeit  aus  der  Magenfistel  eine 
dünne,  aber  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit,  welche  durch  Fil- 
triren  von  den  suspendirtcn  Speisetheilchen  etc.  befreit  wurde. 
Diese  gab  einen  Gehalt  von  0.07  o/q  Chlor.  Der  Magensaft  des 
Hundes  wird  also  immer  noch  mit  einem  gewissen  Chlorgehalte 
abgeschieden  ^) ,  trotzdem  im  24stündigen  Harne  nur  Spuren  davon 
enthalten  sind. 

Bei  der  so  geringen  Menge  des  Chlores  im  Harne  der  Ver- 
snchsthiere  sind  natürlich  die  Ausscheidungs- Verhältnisse  desselben 
nicht  80  deutlich  hervortretend,  wie  bei  der  Phosphorsäure;  doch 
^  ersichtlich ,  dass  sich  das  Chlor  ähnlich  wie  die  Phosphorsäure 
▼erhält.    Nur  im  Anfange  des  Versuches  wird  von  einem  Vorrathe 


1)  Ich  beabsichtigte  auch  die  Menge  der  übrigen  Aschebestandtheile  im 
^'geniafte  des  Hundes  zu  bestimmen.  Am  10.  Tuge  jedoch  verweigerte  dieser 
■*'Fre.«8en,  dessen  zwangsweise  Beibringung  nicht  möglich  war.  Da  ich  aber 
••'  der  Phosphorsaureaussclicidung  im  Harne, «in  meinem  ersten  Versuche,  s.  u., 
^*e  Termuthnng  schöpfte,  dass  während  des  Hungers  die  Säfte  in  Bezug  auf 
^  Salzgehalt  eine  Veränderung  resp.  Vermehrung  desselben  erfahren  könnten, 
^  ttind  ich  von  der  weitem  Gewinnung  des  Magensaftes  ab. 
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abgegeben,  der  sich  bei  der  vorausgehenden  reichlichen  Ghlonrafiil 
im  gemischten  Fressen  in  den  Eörpersäften  angesammelt  batt 
und  der  sich  bei  Unterbrechung  der  Zufuhr  täglich  vermindern  ui 
bald  erschöpfen  musste.  Im  weitern  Verlaufe  wird  dann  vom  Ohio 
bestände  des  Körpers  nach  Maassgabe  der  Abnahme  seiner  Sabsti] 
abgegeben,  was  aus  dem  reichlicheren  Auftreten  des  Chlores  i 
Harne  nach  einem  Hungertage  und  während  der  verminderten  Fei 
zufuhr  (s.  Tabelle  VI  und  VII),  gleich  der  Vermehrung  des  Pho 
phorsäureverlustes  während  der  Hungerzeit,  hervorgeht.    • 

Fast  genau  so  wie  die  Phosphorsäure  verhält  sich  in  meinen  Ye 
suchen  das  Eisen.  Ich  habe  im  Auftrage  Voit's  zu  andern  Zweck( 
einmal  die  Menge  Eisens  bestimmt,  welche  ein  etwa  30  Kilo  schwer 
Hund  in  3  Tagen  durch  den  Harn  ausschied  und  hiebei  nur  Spar 
desselben  gefunden.  Weitaus  der  überwiegende  Theil  wird  i 
Kothe  ausgeschieden.  Ich  unterlasse  es  daher  nicht,  meinen  übrig 
Tabellen  noch  die  Zahlen  der  Eisen  -  Aufnahme  und  Ausscheida 
beizufügen  (s.  Tabelle  V  und  XI).  Nach  dem  Vorausgehenden  l 
dürfen  dieselben  keiner  weitern  Erörterung. 

Was  bezüglich  der  Phosphorsäure,  des  Chlores  und  des  Eise 
beobachtet  wurde,  muss  ebenso  für  die  übrigen  Aschebestandthei 
deren  Zufuhr  in  meinen  Versuchen  ebenfalls  herabgesetzt  war,  i 
genommen  worden. 

Für  die  Ausscheidung  der  Aschebestandtheile  beim  Salzhnof 
ergibt  sich  somit,  dass  dieselbe  während  des  ganzen  Ye 
suches,  doch  in  erheblichem  Maasse  verringert,  t 
dauert,  und  dass  sie  gerade  bei  der  reichlichsten  Znfn 
von  verbrennlichen  Stoffen  am  geringsten  ist. 

Alle  diese  Verhältnisse,  wie  ich  sie  in  Vorstehendem  schilder 
finden  ihre  Erklärung  in  dem  Verhalten  der  Eörpersalze,  wie  i 
dasselbe  oben  angenommen  habe:  Weitaus  der  grösste  TheU  di 
selben  befindet  sich  mit  den  verbrennlichen  Stoffen  des  OrganisD 
vorzüglich  den  Eiweisskörpern  in  festen  oder  gelösten  Verbindungi 
welche  die  Eörpersubstanz  bilden.  Ein  kleiner  Bruchtheil,  welel 
zuvor  mit  verbrennlichen  Stoffen  verbunden,  bei  deren  Zerfalle  n 
Oxydation,  frei  geworden,  ist  mit  den  Zersetzungsprodukten  in  i 
Säften  und  im  Blute  vorhanden.    Diese  letztern  nun  werden 
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lern  Durchgänge  des  Blutes  durch  die  Nieren  in  die  Hamkanälchen 
ibergepressi,  während  der  Durchtritt  der  an  die  gelosten  Ei  weiss- 
cSrper  gebundenen  Salze  durch  die  in  der  Niere  vorhandenen  Be- 
lingnngen  verhindert  ist  Dem  entsprechend  steht  für  gewöhnlich 
[wenn  mit  der  Nahrung  nicht  überschüssige  und  unverwerthbare 
Aflchebestandtheile  eingenommen  worden  sind)  die  Menge  der  Salze 
im  Harne  in  bestimmtem  Yerhältnisse  zu  dessen  Stickstoffgehalte 
d,  h.  zu  dem  Eiweissumsatze,  was  beim  Fleischfresser,  als  dem  ein- 
bebten Falle,  besonders  hervortritt. 

In  das  Blut  tritt  die  Nahrung  mit  einer  genügenden  Menge 
der  IGneralbestandtheile  ein.  Während  nun  Zerfall  und  Oxydation 
an  jedem  Orte  im  Körper,  je  nach  der  Blutvertheilung  also  der 
Qroese  des  Säftestromes  in  den  Organen  in  verschiedenem  Maasse, 
stattfindet,  geschieht  auch  von  da  aus  fortwährend  der  Durchtritt 
der  difiundibel  gewordenen  Salze  und  Zersetzungsprodukte. 

Gelangen  aber,  wie  bei  meinen  Fütterungsversuchen,  salzfreie 
oder  salzarme  Nahrungsstoffe  aus  dem  Yerdauungskanale  in  das 
Blut,  so  verbinden  sich  diese  in  der  That,  wie  aus  meinen  Be- 
sthnmungen  hervorgeht,  mit  den  im  Blute  enthaltenen  freien  Salzen, 
welche  von  der  zersetzten  Körpersubstanz  stammen.  Diese  werden 
10  im  Körper  zurückgehalten  und  gelangen  hiernach  zu  wieder- 
holter Verwendung.  Wir  haben  also  hier  einen  Salzkreislauf,  der 
dem  Laufe  einer  endlosen  Schlinge  zu  vergleichen  ist. 

Da  jedoch  das  Zustandekommen  einer  chemischen  Yerbindung 
itetB  einer  gewissen  Zeit  i)  bedarf,  innerhalb  welcher  Eiweiss  und 
Sehe  noch  frei  sich  neben  einander  befinden^),  Zersetzung  und 
Aottcheidung  aber  in  jeder  Zeiteinheit  vor  sich  gehen,  so  ist  es 
ottSrlich,  dass  immer  geringe  Mengen  der  Salze,  bevor  sie  sich 
mit  den  salzfreien  verbrennlichen  Stoffen  verbinden,  aus  dem  Blute 
>n  die  Harnkanälchen  gepresst  und  so  ausgeschieden  werden.  Man 
Ittt  daher  nicht  nöthig,  die  Natur  mit  einem  besondern  Yerschwend- 


1)  Die  natürlich  desto  länger,  je  rerdannter  die  Lösungen  und  je  sohwä- 
^  die  Yerwandtschaft  der  sich  Terbindenden  Körper. 

2)  Yergleiohe  in  dieser  Beziehung:    F.  Hofmann,   lieber  den  Uebergang 
^^  SAaren  durch  dds  alkalische  Blut  in  den  Harn,  diese  Zeitschr.  Bd.  YII,  S.  338  u.  ff. 


358    Yersnche  Aber  die  Bedentqng  der  Ascbebestandtheile  in  der  Nabmng. 

ungstriebe  auszustatten,  wie  Salkowsky^)  meint.  Die  Organe 
und  Säfte  werden  dadurch  nach  und  nach  ärmer  an  constituirenden 
Aschebestandtheilen. 

Aber  auch  die  während  des  Versuches  auftretenden  Schwank- 
ungen in  der  Salzausscheidung,  namentlich  das  Anwachsen  derselben 
in  bestimmten  Perioden,  wie  es  beim  ersten  Hundeversucbe  an 
der  Phosphorsäuroreihe  ersichtlich  ist,  erscheint  nunmehr  erklärlich. 

Die  Menge  der  ausgeschiedenen  Salze  muss  nämlich 
unerlässlich  steigen  mit  der  Menge  der  freien  Salze  im 
Blute.  Diese  letztern  wurden  nun  in  meinen  Versuchen  auf  zwei 
Weisen  vermehrt:  I)  durch  den  Hunger  und  2)  durch  eine  im 
Verhältniss  zu  den  verbrennlichen  StoflFen  zu  reichliche  Zufuhr 
von  Salzen. 

Die  auf  den  ersten  Blick  sehr  auffallende  Thatsache,  dass  beim 
völligen  Hunger  mehr  Aschebestandtheile  ausgeschieden  werden  als 
bei  Zufuhr  von  Fleischrückständen,  Fett  und  Stärkemehl  wird  da- 
durch leicht  verständlich. 

Während  des  Hungers  wird  nämlich  die  mit  Salzen  ver- 
bundene Körpersubstanz  zersetzt,  wobei  die  Salze  frei  werden  und 
in  diesem  Zustande  in^s  Blut  gelangen.  Hier  werden  sie  jedoch 
nicht,  wie  bei  dem  gleichzeitigen  Eintreten  der  salzarmen  Albuminate 
zur  Zeit  einer  reichlichen  Zufuhr,  von  diesen  gefesselt  und  so  zu- 
rückgehalten, sondern  sie  treten  in  den  Harn  über.  Wir  sehen 
daher,  (auf  Seite  353  d.  Abhdlg.),  während  des  Hungers  den  aus 
dem  Phosphorsäureverluste  berechneten  täglichen  Fleischumsatz  fast 
gleich  dem,  der  sich  aus  dem  Stickstoffe  des  Harnes  ergibt.  Aufs 
deutlichste  erkennen  wir  in  der  Tabelle  S.  354  eine  solche  Wirkung 
der  beschränkten  Zufuhr  verbrennlicher  Nahrungsstoffe  in  dem  Ver- 
hältnisse des  wirklichen  zu  dem  aus  dem  Phosphorsäureverluste 
berechneten  Umsätze. 

Eine  zweite  Erhöhung  der  Salzausscheidung  tritt  sodann  bei 
einem  Ueberschusse  derselben  in  der  Nahrung  ein.  Als 
ich  am  Ende  des  ersten  Versuches  den  ausgelaugten  Albuminaten 
Fleischextrakt  beifügte,  war  kein  Ansatz  der  Phosphorsäurc  zd  er- 


1)  Virch.  Arch.  Bd.  53,  S.  214. 
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kennen.  Nicht  nur  wurde  die  aufgenommene  Phosphorsäure  völlig 
vrieder  ausgeschieden,  sondern  noch  Phosphorsäure  vom  Körper 
abgegeben,  da  der  Körper  bei  dem  Erbrechen  eines  Theils  der 
Nahrung  auch  an  Fleisch  verlor.  Dies  zeigt  sich  sogar  noch  unter 
der  Annahme,  dass  alle  Phosphorsäure  des  zugesetzten  Fleisch- 
extraktes wirklich  aufgenommen  und  nichts  von  demselben  miter- 
brochen wurde. 

Die  Tabellen  I,  II  und  III  zeigen  für  die  drei  Tage  des  Fleisch- 
extraktzusatzes folgende  Zahlen: 

Stickstoff  in  Harn  und  Koth 52.7  Qrm. 

9  in  der  Nahrang 45.2     ^ 

Körperverlttst    .    .      7.5  Grm.  =:  220  Grm.  Fleisch. 

PhoBphorsfture  in  Harn  nnd  Eoth    .    .    .    7.22  Grm. 
,  in  der  Nahrung   ....     6.74     ^ 

ILörperverlust    .     .    0.48  Grm.  =  108  Grm.  Fleisch. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  eine  solche  zeitweilige  Yermehrung  der 
freien  Salze  im  Körper,  wie  sie  bei  meinen  Versuchen  in  den  Hun- 
gerperioden geschah,   Yon  einem  Einflüsse   auf  das  Yerhalten  der 
Yersuohsthiere  sein  konnte. 

Während  des  Hungers  geschieht  die  Zersetzung  auf  Kosten  der 
Korpersubstanz.    Es  verhält  sich  nun  hiebei  der  Körper  so,   als  ob 
er   eine  Nahrung  mit   Salzen   empfinge,    nur   dass   diese  Nahrung 
eben  vom  Körper  selbst  genommen  wird.    Es  ist  nun  bekannt,  dass 
an  der  Zersetzung  beim  Hunger  die  Muskeln  gegenüber  den  andern 
Organen  in  überwiegendem  Maasse  sich  betheiligen.    Der  Körper 
lebt  hiebei  fast  nur  vom  Muskeleiweiss  und  dem  vorhandenen  Fette. 
Auf  100  Grm.  Verlust  beim  Hunger  l)  treffen  z.  B.  auf  das  Blut  3.7, 
Gehirn  und  Rückenmark  0.1,   auf  die  Muskeln  dagegen  42.2  Grm. 
Die  Aschebestandtheilc,    deren  vermehrtes  Auftreten  im  Blute 
im  freien  Zustande,  bei  der  beschränkten  Nahrungszufuhr  im  ersten 
Hundeversuche,    sich   durch   die   Steigerung   der  Ausscheidung  im 
Harne  zu  erkennen  gab,   stammen  somit  zum  grössten  Theile  aus 
den  Muskeln.     Säfte  und  Organe  des  Hundes,   welche  beim  Salz- 
hunger bisher  eine  Yerminderung  ihrer  Mineralbestandtheile  erfahren 


1)  Voit,  Zeitsolir.  f.  Biol.  Bd.  U,  8.  355. 
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hatten,  konnten  nun  von  dem  aus  den  zersetzten  Muskeln  kommet' 
den  Salzvorratbe,  welcher  durch  das  Blut,  noch  ehe  er  durch  di^ 
Nieren  sich  völlig  entfernen  konnte,  im  ganzen  Körper  vertheilt 
wurde,  ihren  Verlust  in  Etwas  decken,  und  zwar  um  so  mehr,  j  6 
länger  die  Hungerperiode  d.  h.  die  Zerstörung  der  Muskelsubstan  z 
dauerte.  Eine  Abnahme  der  Masse  der  Organe  und  Säfte  wi^ 
bei  nicht  zu  lange  dauerndem  Hunger  ist  daher  für  das  Leben  vi^] 
weniger  gefährlich  als  eine  wenn  auch  kleine  Abnahme  der  consti- 
tuirenden  Aschebestandtheile  der  noch  vorhandenen  Organe  und  Säft^. 

Darauf  machte   schon    der  Umstand    aufmerksam,    dass  nach 
mehrtägigem  Hunger  der  Versuchshund  sich  anscheinend  etwas  leb- 
hafter geberdete,  und  dessen  Verdauungsthätigkeit,  nach  den  spätero 
Hungertagen,  etwas  zugenommen  zu  haben  schien. 

Verhält  es  sich  jedoch  in  Wirklichkeit  auf  diese  Weise,  so 
muss  ein  Thier,  das  ohne  Unterbrechung  mit  salzarmer  Nahrung- 
gefüttert  wird,  früher  zu  Grunde  gehen,  als  die  Thiere,  welche  in 
den  erwähnten  Versuchen  während  der  Hungerzeit  Salze  aus  den 
zersetzten  Muskeln  beziehen  konnten.  Und  in  der  That  —  die 
Taube,  welche  während  der  ganzen  Versuchszeit  zwangsweise  ge- 
füttert worden  war,  s.  oben  S.  332,  lebte  13  Tage,  und  die  Tauben, 
welche  theilweise  hungerten,  25  und  30  Tage,  s.  S.  326.  Der  Hund 
Nr.  n  (s.  Tabelle  VI  u.  flf.),  welcher  die  zur  Substanzerhaltung  nothige 
Menge  von  salzfreien  Albuminaten,  Fett  und  Stärke  ohne  längere 
Unterbrechung  erhalten  hatte,  befand  sich  am  26.  Fütterungstag^^ 
bereits  in  so  herabgekommenem  Zustande,  wie  der  erste  zeitweise^v 
hungernde  Versuchshund  nach  39  Tagen. 

Da  nun,  trotz  der  Zurückhaltung  und  Wiederverwendung  de^^ 
bereits  gebrauchten  Salze,  beim  Salzhunger  eine  fortdauernde  Abgab^^ 
der  constituirenden  Salze  unter  der  Bedingung  des  Zerfalles  der  Ei^  — 
weissverbindungen  im  Organismus  stattfindet,   während  das  Eiwci^^ 
durch  die  fortdauernde  Zufuhr  immer  wieder  ersetzt  wird,  so  folgt : 

1)  dass  der  Gesammtkörper  und  speziell  die  Theile,  in  welcbc?n 
der  Zerfall  ein  lebhafter  ist,    wie  im  Blute,   den  Muskeln  etc.,  a^ 
Salzen  allmählig  ärmer,  an  Ei  weiss  relativ  reicher  wird,  und 

2)  dass  die  Salzmischung  in  den  organisirten  Gebilden,  wie  im 
Säftestrom  hiebei  unbeeinträchtigt  bleiben  muss. 
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Hiemit  ist  es  nun  verständlicli,  dass  beim  Salzhungcr  die  Zer- 
:zuDg8yorgange  im  Organismus  in  völlig  normaler  Weise  stati- 
nen; wir  verstehen,  warum  das  Blut  seine  Alkalcszenz  bewahrt, 
d  alle  Absonderungen,  welche  Produkte  der  Zollenthätigkcit  sind, 
gleicher  Weise  geschehen  wie  vorher.  So  ist  aucli  der  Koth 
seinem  Salzgehalte  kaum  verschieden  von  dem  Eothe  bei  glei- 
3x  Nahrung  mit  Salzen,  da  er  nebst  den  unresorbirten  Thcilen 
r  Nahrung  die  Reste  der  ohne  merkliche  Beeinträchtigung  abge- 
[i.derten  Darmsäfte  enthält.  Nur  der  Harn,  in  welchem  die  leicht 
BFundirenden  Körper  sich  finden,  erleidet  eine  erhebliche  Ver- 
derung  seines  Salzgehaltes. 

Da  jedoch  der  Organismus,  wie  wir  sahen,  allmiihlig  von  seinen 
ineralbestandtheilen  verliert,  so  muss  schliesslich  die  Zeit  ein- 
3ten,  in  welcher  sich  der  Verlust  über  den  ganzen  Körper  fühl- 
ir  macht.  Zuerst  und  vor  Allem  erfahrt  das  Blut  eine  Verarmung 
I  Salzen  und  auf  Grund  der  andauernden  Zufuhr  von  Albuminaten 
ne  relative  Bereicherung  an  letzteren.  Bei  seinem  Durchgänge 
XTch  die  Muskeln  und  die  anderen  Organe  nimmt  es,  nach  der 
rosse  der  Zersetzungen  in  denselben,  wieder  Salze  auf  und  gibt 
^rbronnliche  Stoffe  ab,  wodurch  auch  jene,  doch  in  geringerem 
-üasse,  an  der  Verarmung  theilnehmen. 

Hierin  liegt  die  Erklärung  für  die  allmählig  auftretenden  Funk- 
onsstorungen»  Der  Salzvcrlust  bedingt  den  allgemeinen  Ermüd- 
»^zustand  im  Muskelsystem,  und  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit 
*id  schliessliche  Lähmung  der  Nervencentralorgane,  Erscheinungen, 
^^n  Intensität  mit  der  Grösse  des  Salzverlustes  wachsen. 

Dass  aber  nicht  das  Blut  allein,  sondern  in  der  That  alle 
^t-gane  —  nach  der  Grösse  ihrer  Theilnahme  am  Stoffumsatze  und 
^€h  ihrer  eigenen  Masse  —  an  Aschebestandtheilcn  verlieren,  geht 
^lon  aus  der  Grosse  der  Phosphorsäureabgabe  hervor,  welche,  wie 
^  Seite  338  zeigte,  etwa  das  Zehnfache  der  Menge  beträgt,  welche 
^^8  Blut  von  Hunden  von  dem  Durchschnittsgewichte  der  Versuchs: 
*^iere  enthalt. 

Eine  Bestätigung  der  hier  entwickelten  Anschauungen  hat  die 
Analyse   der    Organe    und   Säfte  des   zweiten    Versuchshundes   zu 
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liefern ,  welche  ich  mit  der  Analyse  von  Organen  eines  Hundes  in 
Yergleichung  setze,  der  bei  etwa  dem  gleichen  Körpergewichte 
stets  mit  allen  nothigen  Stoffen  genährt  worden  war. 

Bezüglich  des  Zeilpunktes  der  Tödtung  des  Yersuchsthieres  und 
dessen  damaligen  Zustandes  erinnere  ich  an  das  oben  Gesagte. 

Von  den  Organen  wurden  Blut,  Muskel,  Herz,  Leber,  Nieren, 
Gehirn  und  Knochen  aufbewahrt,  von  denen  ich  jedoch  nur  Blut, 
Muskel,  Gehirn  und  Leber  zu  einer  ausgedehnteren  Bestimmung 
der  Aschebestandtheile  verwendete.  Ton  allen  Substanzen  wurde 
unter  sorgfaltigster  Yermeidung  der  Yerdunstung,  in  bereit  gehal- 
tenen Schalen,  die  procentische  Menge  der  festen  Bestandtheile 
bestimmt. 

Ein  Theil  des  defibrinirten  Blutes  wurde  in  einem  hohen,  b^ 
deckten  Glase  einige  Zeit  stehen  gelassen,  und  das  Serum  von  den 
zu  Boden  gesunkenen  Blutkörperchen  abgehoben.  Der  hiebei  blei- 
bende Rest  figurirt  in  der  Tabelle  als  Cruor. 

Die  Muskeln,  von  den  Oberschenkeln  genommen,  wurden  sorg* 
faltig  von  anhängendem  Fette  und  Bindegewebe  befreit,  ebenso 
die  Nieren  von  der  Kapsel  und  das  Gehirn  von  den  Gehirnhäuten« 

Ich  erwähne  hiebei,  dass  in  frischem  Zustande  die  Leber  ein 
Totalgewicht  von  1067  Grm.  hatte,  beide  Nieren  211  Grm.,  das 
Gehirn  108.5  und  das  blutleere  Herz  54.5  Grm.  wogen. 

Aus  der  gefüllten  Gallenblase  wurden  90  Cc.  dünnflüssiger 
Galle  von  neutraler  Reaktion  erhalten. 

In  der  Harnblase  befand  sich  etwas  Harn,  der  dem  des  letzten 
Ycrsuchstages  beigefügt  wurde. 

Der  Dickdarm,  der  mit  Koth  gefüllt  war,  wurde  sorgfaltig 
geleert,  und  lieferte  so  die  in  Tabelle  YIII  am  letzten  Tage  ange- 
gebene Kothmenge. 

Hiezu  muss  ich  noch  bemerken,  dass  irgend  eine  krankhafte 
Yeränderung  nicht  wahrgenommen  werden  konnte.  Sänmitliche 
Organe  zeigten  normales  Aussehen  und  einen  guten  EmährangS' 
zustand.  Mesenterium  und  Nicrenkapseln  waren  fettreich,  ebenso 
das  subcutane  Gewebe.  Magen  und  Dünndarm  waren  fast  leer; 
der  spärliche  Inhalt  reagirte  an  verschiedenen  Stellen  neutral. 
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Die  nach  bekannten  Metboden  und  mit  Controlbestimmungen 
unternommenen  Analysen  für  beide  Hunde,  den  Salzhungerhund  ^, 
und  den  normalen  Hund  B,  geben  die  Zahlen,  welche  ich  in 
Folgendem  zusammenstelle: 

JL.    Hund,  nach  26tägigem  Salzhunger. 


lOOGlBL 

frisch 

Wasser 

feste 

Be- 

stand- 

theUe 

Aeiher-  Sück- 

1 
extrakt  stoff 

Asche 

Phos- 
phor- 
sänrc 

Eisen 

Chlor 

1 

Kalinm  Natrium 

1 

Gehirn 

73.4 

26.6 

11.96 

1.84 

}M 

0.94 

! 
0.007      — 

1 

llaikel 

71.2 

28.8 

4  85 

3.68 

1.17 

0.19 

0.014 ,     — 

—         — 

Blat 

76.2 

24.8 

O.ll 

8.79 

0.95 

0.12 

0.049 1  0.22 

0.033  1  0.285 

Leber 

68.6 

31;4 

1.85 

3.21 

1.47 

0.73 

0.035      — 

1 

Hers 

74.7 

25.3 

— 

— 

— 

— 

—     1     — 

Hieren 

77.7 

22.3 

— 

— 

— 

— 

! 

—  !  — 

Blntsemm 
Galle 

90.04 
76.7 

9.'i6 
23.3 

— 

139 

0.85 
1.96 

0.05 

0.001 

0.27 

0.80    Alkallen 
m.  Chlor. 

B«    Hund,  nach  vollständiger  Nahrung. 
1. 


100  Grm. 
frisch 

Wasser 

feste 

Be- 

stand- 

theUe 

Aether- 
extrakt 

Stick- 
stoff 

Asche 

1 
Phos- 
phor-   Eisen 
sänre 

1     ! 

Chlor  1  Kalinm  Natrium 

1 

Qehira 

76.16 

23.85 

11.34 

1.93 

1.68 

0.83 

0.007      — 

Mttikel 

73.9 

26.1 

4.3 

3.43 

1.13 

0.48 

0.017      — 

— 

— 

Blat 

77.8*) 

22.2*) 

3.22 

1.26 

0.13 

0.045 

0.282) 

0.0284») 

0.278-^) 

1)  Kach  Fr.  Hof  mann,  in  V.  Sobbotin's  Mittheilung  über  den]  Einfluss 
der  Kabrang  aaf  den  Hftmaglobingehalt  des  Blutes,  Zeitaohr.  f.  Biol.  Bd.  VIT,  S.  191. 

2)  Nach  J arisch,  Anorg.Bestandth.  d. Hundeblntes,  Wiener  med.  Jahrb.  1871. 
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Hand,  nach  26tägig6m  Salzlinnger. 

2. 


100  Orm. 
trocken 

Acther- 
extrakt 

1 
Stick- 

Stoff 

Asche 

Phos- 
phor- 
s&are 

Eisen 

Chlor 

Kalium 

Nalriian 

Qehim  .    .    . 

45.0 

6.93 

6.35 

3.54 

0.028 

«. 

> 

Muskel 

10.83 

12.79 

4.08 

1.71 

0.042 

— 

— 

— 

Blut  . 

0.44 

15.30 

3.83 

0.50 

0.210 

0.87 

0.133 

l.l^O 

Lober 

5.90 

10.21 

4.07 

2.33 

0.105 

— 

— 

— 

Cruor 

0.35 

15.14 

3.68 

— 

^ 

0.80 

^ 

— 

Serum 

— 

13.98 

8.50 

0.54 

0.007 

2.75 

8.04   A**!Si 

Qalle     . 

— 

— 

8.44 

— 

— 

— 

— 

8. 

Organ 

Auf  1  Stickstoff  troffen : 

Auf  1  AseU« 
trifft: 

Asche 

Phosphors&ure 

Eisen 

Chlor 

StickstoS* 

Muskel  .    .    . 
Blut.    .    .    . 

0.32 
0.25 

0.134 
0.027 

0.0033 
0.0137 

0.057 

3.12 
4.00 

4, 


in 

100  Asche 

▼on 

MuRkel 

Blut 

Oehim 

Phosphors&uro 

4191 

13.05  . 

55.75 

Eisen     .    .    . 

1.03 

5.48 

a44 

Chlor     .    .    . 

— 

23.15 

— 

Kalium  .     .     . 

— 

3.47 

. — 

Natrium     .     . 

— 

30J02 

— 

i 
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Hund,  nach  vollständiger  Nahrung. 

2. 


m 


Aether- 
eztrakt 


Stick- 
Stoff 


Asche 


Phos- 
phor- 
sfture 


Eisen 


Chlor 


Kalium  Natrium 


47.56 
16.49 


8.09 
13.15 
14,53 


G.61 
4.33 
5.70 


3.49 
184 
0.596 


0.031 
0.066 
0.202 


1.261) 


0.1280 


1.252») 


3. 


Q 

Auf  1  Stickstoff  treffen: 

Auf  1  Asche 
trifft: 

Asche 

Phosphorsfture 

Eisen 

Chlor 

Stickstoff 

•      • 

0.38 
0.39 

0.140 
0.041 

0.0050 
0.0139 

0.867 

3.03 
2.55 

4. 


^ 

in  100  Asche 

von 

Muskel 

BlutO 

Gehirn 

Phosphorsfture 

42.5 

12.36 

52.8 

Eisen    .    .    . 

1.52 

7.47 

0.48 

Chlor     ,    .    . 

— 

31.43 

— 

Kalium .    .    . 

— 

3.18 

— 

Natrium    .    . 

— 

31.17 

— 

Kteh  Jarisoh'B  Analyse  berechnet. 
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Das    Gewicht    des   Thieres    betrug   am   Ende    des   Yersuches 
27  Kilogramm.     Es   enthielt    demnach  —  bei  j*^   des  Korperge- 
wichtes (Weickcr)  —  2077  Grm.  frisches  und  515.1  Grm.  trockenes 
Blut,  sodann  —  bei  45  0/o  des  Körpergewichtes  (Voit^)  —  12.15 
Kilogramm  frischen  und  3499  Grm.  trockenen  Muskel,  und  endücb 
lOd.5  Grm.  frisches  und  28.86  Grm.   trockenes  Gehirn  —  y\^  des 
Körpergewichtes   nach  der  von  mir  unternommenen  Wägung.    Be- 
rechne  ich  das   erhaltene   Trockengewicht   dieser  Organe  auf  dexm 
Wassergehalt  der  Organe,   die  ich  von  dem  normalen   Hundo  ge^ 
Wonnen,   und  multipliciro  ich  mit  den  entsprechenden   Bruchzahleim 
des  Körpergewichtes,  so  erhalte  ich 

2.32     Kilo  Blut      =  30.1  Kilo  Körpergewicht; 
13.41       „     Muskel  =  29.8     „  „ 


0.121 


Gehirn  =  30.1 


Für  diese  Gewichte   —  also   das  gleiche   Trockengewicht  — - 
erhalte  ich  nun  nach  obigen  Analysen,   2,  A  und  B,   nachstehend.^ 
Zahlen,   welche  den  Verlust  an  Salzen   ausdrücken,    den  das  Yer«-* 
suchsthier  beim  Salzhunger  erlitten. 


5. 


Körper- 
Gewicht 
in  Kilo 

fr.  Organ- 
Gewicht 
in  Kilo 

feste  Be- 

standtheile 

in  Grm. 

Asche 
in  Orm. 

Phosphor- 

s&nre 
in  Grm. 

Chlm 
in  Gmti. 

.|270 

2.077 

515.1 

19.7 

2.5 

4.-tS 

«   \  30.1 

2.82 
—  0.2i 

515.1 

28.1 

8.0 
—  0.5 

6.-€9 

-8.4 

-2.01 

2   1  27.0 

12.15 

3499 

142.1 

59.5 

1   \  29.8 

13.41 

3499 

151.5 

64.3 

-4.8 

—  1.26 

-9.4 

1 

1    /  ''-' 

0.108 

28.86 

1.82 

1J02 

O   \  80.1 

0.121 
—  0.013 

28.86 

1.91 

1.01 

1 

-0.09 

+  0.01 

1 

1)  Diese  Zeitschrift  lY,  181. 
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6. 

YerloBt  in  %  des 
Organgewiohtes  ^•'■''"*  *"  "/<>  *>*'  «.Ire 

Wasser  Asohe  Phosphorsäore  Chlor 

i 10.3  29.9                 16.6                  31.1 

lel 9.4  6.2                  7.5                  — 

im 10.7  4.7                  —                   — 

Ausser  der  Darlegung  des  prozentischen  Asche-  und  Phosphor- 
ireverlustes,  welche  einzelne  Organe  erfahren,  bin  ich  für  die 
osphorsäure  wenigstens  im  Stande  zu  zeigen,  in  welchem  Yer- 
tnisse  sich  die  verschiedenen  Organe  an  demselben  betheiligten. 

Während  der  ganzen  Yersuchszeit  hatte  der  Körper  des  Thieres 
i  50.7  Grm.  Stickstoff  und  32.8  Grm.  Phosphorsäuro  abgenommen. 
3  50.7  Grm.  Stickstoff  entsprechende  Menge  der  Phosphorsäure 
88  von  der  obigen  Grösse  abgezogen  werden,  da  diese  Zahl  wohl 
e  Verarmung  des  Körpers  an  Substanz,  aber  keine  Verarmung 
Korpersubstanz  an  Phosphorsäure  reprüsentirt.  Die  entsprechende 
il  ist,  die  Muskelfleischanalysen  meines  Versuchsthieres  zu  Grunde 
'gt,  6.8  Grm.  i).  Die  Verarmung  an  Phosphorsäure  für  den 
Ken  Körper  beträgt  sonach  26.0  Grm.  An  diesem  Verluste  he- 
iligen sich  die  einzelnen  Organe  nun  folgendermassen : 
Blut  mit  0.5  Grm.  oder  1.9 o/o; 
Muskel  mit  4.8  Grm.  oder  18.5  o/q; 

lach  lässt  sich  berechnen: 

die  übrigen  Weichtheile ^)  mit  3.3  Grm.  oder  12.7 o/o; 
Knochen  3)  mit  17.3  Grm.  oder  66.50/0. 


1)  Nach  Tabelle  A,  2  eDtsprechen  im  Muskel  12.79  Stickstoff  1.71  Pbos- 
rsinre. 

2)  Nach  Yoit  (diese  Zeitschr.  II,  353)  betragen  diese  noch  34.5%  des  Körper- 
i^btes.  Da  es  sich  für  diese  Theile  nur  um  eine  annähernde  Berechnung  han- 
»  10  nehme  ich  hier  den  Wasser-  and  Phosphtfrsfture-Gehalt  des  Hondemuskels 
Qmndlage  und  erhalte  so  fQr  den  Yersuchshund  mit  27  Kilo  Gewicht  9.3  Ejlo 
^«htheile  mit  44.6  Grm.  Phospborsfture.    Diese  betheiligen  sich,  s.  Tabelle  6, 

Umkel  gesetzt,   mit  7.5%  an  dem  Verloste,  also  mit  3.3  Qrm.     Der  Rest 
Terlostes  trifft  natürlich  auf  die  Knochen. 

3)  Ueber  die  Gründe,  warum  ich  eine  Analyse  der  Knochen  nicht  aui- 
rte,  I.  n.  &  870. 
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Bei  der  Yergleichung  der  Tabellen  1,  A  und  B  erscheint  das 
anfänglich  auffallende  Yerhältniss,  dass  in  den  meisten  Organen 
des  Yersuchshundes  die  procentische  Menge  der  Asche  und  Asche- 
bestandtheile  grösser  ist  als  in  den  gleichen  Organen  des  Normal- 
hundes.  Gleichzeitig  sehen  wir  jedoch,  dass  der  Wassergehalt  der 
letzteren  erheblich  höher  ist  als  der  der  ersteren.  Es  stellt  sich 
heraus,  s.  Tabelle  6,  dass  beim  Salzhunger  das  Yersuchsthier  an- 
gefiihr  10  Procent  seines  Wassergehaltes  verloren  hat,  ein  Verlust, 
welcher  nunmehr  das  allmählige  Sinken  des  Körpergewichtes  wäh- 
rend des  Yersuches  trotz  der  nur  unbeträchtlichen  Eiweissabgabe 
erklärt.  Die  Gründe  dieses  nicht  unbedeutenden  Yerlustes  an  Wasser 
bei  dem  Aschehunger  müssen  durch  weitere  Yersuche  erforscht 
werden;  ich  halte  die  Thatsache  aber  für  wichtig;  Yielleicbt  wird 
durch  den  geringeren  Wassergehalt  d.  h.  durch  Concentration  der 
geringere  Salzgehalt  etwas  auszugleichen  gesucht. 

Ich  habe  nun  in  den  Tabellen  2,  A  und  B  die  Resultate  der 
Analysen  für  100  Grm.  trockenes  Organ  niedergelegt,  welche  allein 
zur  Yergleichung  dienen  können.     Ich  bemerke  vorher  noch,  dass 
die  Bestandtheile  des  Muskels,   dessen  Aetherextrakt  nicht  asche- 
haltig  ist,    nicht   allein  für  die  wasser-,    sondern   auch   fett- freie 
Substanz  berechnet  werden  sollten,  da  der  Fettgehalt  der  Muskeb 
bei    verschiedenen    Thieren    nach    der   Art   ihrer    Ernährung  etc. 
grosse  Schwankungen  zeigen  kann.    Für  den  sorgfaltig  gereinigten^ 
trockenen    Hundemuskel    hat    sich   jedoch    aus    einer    Reihe  soim- 
durch  Fr.  Hof  mann  und  mich  ausgeführten  Analysen  gleicbmässigS 
etwa  16  Procent  Aetherextrakt  ergeben. 

Aus  den  Tabellen  2  ersieht  man  nun,  dass  die  untersuchtet^ 
Organe,  namentlich  aber  Muskel  und  Blut  nicht  nur  in  ihrem  Ge— ■ 
halte  an  Gesammtasche,  sondern  auch  der  einzelnen  Aschebestand— - 
theile  abgenommen  haben,  während  die  Menge  des  Stickstoffe^ 
nicht  verringert  ist. 

Um  dies  aufs  deutlichste  zu  zeigen,  habe  ich  in  den  Tabellen  3f 
für  Blut  und  Muskel  das  Yerhältniss  des  Stickstoffes  zu  Asche  rmä 
Phosphorsäure,  sowie  der  Asche  zum  Stickstoffe  dargelegt 

Die   Tabellen  4   zeigen,    dass   das  Yerhältnisa  der.  einzelnen 
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(chebestandtheile  zu  einander,  d.  b.  die  Salzmischung  in  den  veN 
liedenen  Organen  sich  keineswegs  geändert  hat 

In  Tabelle  5  und  6  ist  die  Grösse  des  Verlustes  an  Asche  und 
losphorsaure  für  die  erwähnten  Organe  (und  an  Chlor  für  das 
at)  berechnet.  Es  ergibt  sich,  wie  erwairtct,  dass  die  einzelnen 
gane  nicht,  wie  beim  Wasser,  in  gleichem  Maasse  an  dem  Yer* 
ite  theilnehmen;  die  Abnahme  ist  im  Blute  am  grussten,  etwas 
adriger  stellt  sie  sich  im  Muskel. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  in  derselben  Weise,  wie  die  hier 
tersuchtcn  Organe,  auch  die  übrigen  Körpcrtheile  an  ihren  Asche- 
Btandtheilen  verarmten.  Ich  will  zur  näheren  Beleuchtung  nur 
rauf  hinweisen,  dass  z.  B.  die  Menge  der  in  Tabelle  5  ange- 
benen, Tom  Körper  abgegebenen  Fhosphorsüuro  noch  lange  nicht 
n  wirklichen  Verlust  deckt,  dass  also  ausser  Vlut  und  Muskel  die 
ideren  Körperprovinzen  ebenfalls  an  dem  Verluste  Theil  nahmen. 

Natürlicherweise  ist  dies,  auch  für  die  Knochen  gültig.  Weisk  e  i) 
sint  zwar,  dass  die  Darreichung  eines  phosphorsäurearmen  Futters, 
i  welchem  der  Körper  Fhosphorsäuro  verliert,  ohne  Einfluss  auf 
9  Zusammensetzung  der  Knochen  bleibe.  Ich  glaube  aber,  dass 
^s  aus  seinen  Zahlen  nicht  zu  schliessen  ist,  da  der  von  ihm  für 
n  ganzen  Körper  gefundene  Fhosphorsäureverlust  ein  viel  zu  ge- 
tg^r  ist,  um  eine  durch  die  chemische  Analyse  erkennbare  Ver- 
derung  der  Knochen  hervorzurufen. 

Das  Körpergewicht  der  6  — 7jährigen  Ziege,  die  Weiske  ver- 
endete, ist  nicht  angegeben.  Ich  nehme  daher  dasselbe,  ziemlich 
iter  dem  Mittelgewichte  dieser  Thiere,  zu  25  Kilogramm  an,  wo- 
»n  ich  12 o/o,  also  3  Kilogramm,  als  Knochen  setze.  Den  Was- 
vgehalt  der  Knochen  nehme  ich  zu  330/o;  der  Fettgehalt  des 
i^nen  Knochens  ist  zu  20  o/o  angegeben.  Nach  Weiske 's 
nalyse  enthalten  100  wasser-  und  fettfreie  Knochen  26.73  Fhos- 
^orsäure,  100  frische  also  13.4  o/o  Fett  und  14.33  O/o  Fhosphor- 
'^ure,  oder  die  Gesammtknochen  des  Thieres  zu  3  Kilogramm 
i9.9  Grm.  Fhosphorsäure. 

Wie  Weiske  berechnet,  hatte  seine  Ziege  10.03  Grm.  Phos- 

1)  ,Ueber  den  Einfluss  von  kalk-  nnd  pbosphors&urearmer  Nahrang  etc.* 
ÜMOa.  i.  BioL,  Bd.  Vn,  S.  179. 
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phorsäure  von  ihrem   Körper   verloren.    Betheiligen   sich  nun  aa 
diesem  Verluste   die   Knochen  in  dem    Maasse,    wie  es  sich  aoa 
meinen  Analysen  ergibt,  d.  h.  mit  66,5  Procent,   so  sind  dieselbea 
um  6.67  Grm.  Fhosphorsäure   ärmer  geworden ;    sie  enthalten  also 
jetzt  423.2  Grm.  oder  14.11  o/q.    Dies  macht  für  den  wasser-  und 
fettfreien   Knochen   26.32    Procent,    oder  eine  Yerminderung  des 
procen tischen    Fhosphorsäuregehaltes  um   0.41.     Diese   Zahl  aber 
fallt  nicht  allein  in  die  Schwankungen  des  procentischen  Fhosphor- 
säuregehaltes der  Knochen  verschiedener  Individuen  derselben  Art, 
sondern  sogar,  wie  aus  Weiske's  Angaben  hervorgeht,  der  Kno- 
chen  von  verschiedenen    Stellen    desselben    Thieres.     Weiske^^ 
erhält  nämlich  für  100  Grm.  wasser-   und  fettfreier  Knochen  Ton 
der  Ziege  folgende  Fhosphorsäuremengen  : 


bei  normalem  Futter 

OS  metacarpi  dztr. 
26.73  Grm. 


bei  phosphorsfturearmem 
Futter 

OS  metacarpi  dxtr. 
27.10  Grm. 


bei  kalkarmem  Futter 


OS  met.  d.     os  mei  ns. 
28.01  Gnm     27.56  Gn. 


Offenbar  lässt  sich  bei  einer  Schwankung  des  Fhosphorsäure- 
gehaltes, die  bis  zu  1.26  o/q  geht,  der  Einfluss  eines  Verlustes  nicht 
erkennen,  welcher  nur  eine  Veränderung  von  0.41  ^/o  bewirkt 

Bei  der  Möglichkeit  solcher  Schwankungen  trotz  der  grösstea 
Sorgfalt  in  der  Methode  ist  es  aber  auch  klar,  warum  ich  di» 
Enochenanalysen  bei  meinen  Hunden  unterlassen  habe. 

Die  Auseinandersetzungen,  welche  ich  an  die  Betrachtung  der 
Fhosphorsäure-  und  Chlor -Ausscheidung  beim  Salzhunger  geknüpft» 
haben  somit  durch  die  Organanalysen  nach  allen  Richtungen  hin 
volle  Bestätigung  erfahren. 

Man  erkennt,  dass  das  Leben  noch  möglich  ist,  wenn  auch  die 
Organe  einen  Theil  ihrer  constituirenden  Asche  eingebüsst  haben, 
und  dass  der  Gehalt  an  Asche  in  gewissen  Grenzen  schwanken  darf; 
aber  sobald  der  Verlust  über  eine  gewisse  Grenze  hinausgeht,  nnA 
diese  ist  von  dem  normalen  Gehalte  nicht  weit  abliegend,  sind  die 
normalen  Funktionen  der  Organe  so  wenig  mehr  möglich  ab  bei 
einem  grossen  Verluste  an  Ei  weiss  oder  Wasser. 


1)  a,  A.  0.  8.  334. 
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Es  erübrigt  nun  zu  forschen,  in  wie  weit  die  Resultate  meiner 
suche  verwerthot  werden  können,  um  Aufschluss  über  die  er- 
erliche  Grösse  der  Salzzufuhr  zu  erhalten.  Ich  gelange  sonach 
Icr  Endfrage: 

Welches  ist  die  nothwendige  Menge  der  Nährsalze? 

Diese  Frage  kann  offenbar  durch  meine  vorliegenden  Versuche 
it  sicher  entschieden  werden;  doch  finde  ich  in  meinen  bis- 
igen Untersuchungen  gewichtige  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung 
nöthigen  Salzzufuhr. 

Durch  die  Beobachtungen,  welche  ich  bei  den  Salzhungerver- 
lien  machte,  konnte  festgestellt  werden,  dass  von  den  bei  den 
Setzungen  im  Körper  verfügbar  gewordenen  Salzen  Antheile 
ch  die  in  das  Blut  und  die  Säfte  gelangenden  salzarmen  Nahr- 
[sstoffe  daselbst  zurückgehalten  und  so  wiederholt  verwendet 
*den  können. 

Daraus  geht  hervor,  dass  die  Zufuhr  der  Nährsalze  oder 
r  jenigen  Salze  in  der  Nahrung,  welche  efnen  Salzver- 
\t  vom  Körper  zu  verhindern  haben,  eine  geringere 
n  kann,  als  sie  der  bisherigen  Annahme  entspricht^* 
Q   gibt  sich   für  gewöhnlich    über   die   Quantität   der   nöthigen 


1)  Bunge  («üeber  die  Bcdcntnng  des  Kochsalzes  ete.**  Zeitschr.  f.  Biol. 
104  u.  ff.)  fand,  dass  die  Kalisalze  dem  Organismus  Kochsalz  entziehen,  und 
>t«  aua  diesem  Umstände  das  Kochsalzbedfirfniss  der  Pflanzenfresser  er- 
I»  zu  müssen,  da  in  deren  Nahrung  der  Kaligehalt  den  Natrongebalt  weit 
^iegt.  Demnach  wäre  das  Kochsalz  in  ziemlich  weitem  Umfange  als  Nähr- 
en betrachten. 

Bo  lange  viel  freies  Chlornatrium  sich  in  den  K5rpersftften  befindet,  wie 
iMim  Menschen  fast  immer  der  Fall  ist,  kann  bei  einer  einmaligen  Gabe 
Kalisalzen  allerdings  eine  grössere  Menge  von  Natrium  und  Chlor  in  den 
Meldungen  erscheinen,  wie  Bunge  dies  auch  experimentell  darthat;  allein 
Hioh  ist  dies  nicht  zu  erwarten  bei  einer  längere  Zeit  fortgesetzten  Dar- 
iUng  Ton  Kalisalzen.  Dies  geht  sowohl  aus  Kemmerioli's  (a.  a,  0.)  als 
Entlieh  aus  meinen  Versuchen  heryor.  Wie  ereterer,  so  habe  auch  ich,  ob- 
^  mehrere  Wochen  hindurch  keine  Spur  yOn  Chlor  oder  Natron,  sondern  nur 
^alie  in  den  Fleisohrflckständen  gefüttert  wurden,  dennoch  nur  um  Weniges 
ngere  Natron-  und  Chlormengen    im  Blute   gefunden  (s.  8.  364)  als  nor- 

Torhanden  sind,  ebenso  wie  auch  (Tab.  II  u.  YII)  die  ChlorauBsoheidung 
t  TÖDig  unterdrückt  war.  Es  ist  überdiess  zu  bemerken,  dass  auch  nicht  alle 
ttienfresser  die  angegebene  Kochsalzbegiorde  zeigen  und  dais  die  meisten 
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Aschebcstandthcile  argen  TäuschuDgen  hin,  da  man  nicht  bedenkt, 
dass  durch  die  häufige   Aufnahme  von   Nahrung   auch   bei  einem 
procentisch  sehr  geringen  Gehalte  an  einem  Aschebostandtheile  docU 
im  Ganzen  mehr  wie  genug  eingeführt  werden  kann.    Es  wird  nicht 
leicht  Torkommen,  dass  ein  Gemenge  von  Nahrungsstoffen,  wie  sie 
für  gewöhnlich  zur  Verfügung  stehen,   sobald  sie  nur  den  Bestand 
des  Körpers  an  Eiweiss  und  Fett  erhalten,   nicht  genügend  Asche— 
bestandtheile  einschliesst.    FIcischrückstTinde,  Fett,  Stärkemehl  und 
destillirtes  Wasser  enthalten  allerdings  eine  ungenügende  Menge  dor 
Salze;   aber  wenn  man  zu  Futter,  das  nicht  genügend  Eiweiss  enfc^ 
hält,  desshalb  Albuminate  z.  B.  Fleischrückstände  zufügt,  so  ist  d^K* 
Zusatz  von  Aschebestandthcilen  meist  nicht  nöthig.  Ein  Chemiker,  d^r 
durch    seine  Analyse   erfährt,   dass  das  Muskelfleisch  nur  0.11  ^>V] 
Kochsalz  enthält,  könnte  dadurch  leicht  zu  dem  Schlüsse  kommen, 
dass  das  nicht  genügend  sei,   um  den  Organismus  auf  seinem  no:^— 
malen  Kochsalzgehalte  zu  erhalten,  während  doch  der  Fleischfress^K* 
auf  die  Dauer  damit  ausreicht.    Oder  er  könnte  meinen,  da  in  der 
Milch  nur  Spuren  von  Eisen  sich  nachweisen  lassen,   dass  mit  ihr 
kein  Blut  sich  bilden  könnte,  und  dass  man  daher  derselben  noch 
Eisen  zufügen  müsse;    und  doch  zweifelt  Niemand,   dass  die  Milch 
für  den  Menschen  in  den   ersten   Lebensjahren,    wo   er  wohl  aoi 
meisten  an  seiner  Blutmasse  zunimmt,  eine  völlige  Nahrung  ist. 

Die  erforderliche  Chrösse  der  Nährsalzzufuhr  für  den  gegebenen 
Fall  in  Zahlen  auszudrücken,  muss  die  Aufgabe  weiterer  Experi- 
mente sein.  Erst  dann,  wenn  die  Frage  nach  der  nöthigen  Menge  der 
Nährsalze  ihre  Erledigung  gefunden,  ist  es  ermöglicht,  mit  Erfolg 
nach  der  Bedeutung  jener  Salze  zu  forschen,  welche,  wie  z.  B.  ein 
Theil  des  Kochsalzes,  ohne  mit  der  Körpersubstanz  in  Yerbindan; 
zu  treten ,  nach  der  allgemeinen  Anschauung  und  Erfahrung  Ter^ 
schiedene  Wirkungen  auf  den  Organismus  äussern,  und  welch» 
unter  dem  Naiften  von  Genussmitteln  allgemein  gesucht,  verbraucht 
und  absolut  nothwendig  sind. 


Pflanzenfresser  während  ihres  ganzen  Lebens  kein  Kochsalz  ra  ihrer  Nabnaf 
zugesetzt  bekommen.  Wäre  die  Antaahme  von  Bunge  richtig,  so  mflsstei^ 
Organe  und  Sftfte  dieser  Pflanzenfresser  kein  Natron  mehr  enthalten,  wai  doek 
nicht  der  Fall  ist 
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Versuchsresuitate. 

A.    Erster  Yersnoh  am  Hunde. 

L  Einnahmen. 


r 

KSrper- 
Gewieht 
in  KUo 

Fleischrück- 
stftndebeilOOO 
trooken  in  Gr. 

Fett 
in  Grm. 

Kohlehydrate 
in  Grm, 

Stickstoff 
in  Grm. 

Phosphor- 

säore 
in  Grm. 

'• 

25.93 

1G1.5 

150 

_ 

23.3 

0.88 

^ 

26.63 

161.5 

150 

— 

23.3 

0.88 

. 

— 

161.5 

120 

40  Zocker 

23.3 

0.88 

- 

— 

161.5 

40 

etwas  Stärke 
und  Zocker 

23.3 

0.88 

« 

— 

161.5 

— 

— 

23.3 

0.88 

w 

— 

161.5 

— 

100  Zocker  n. 
100  Stärke 

23.3 

0.88 

r. 

— 

161.5 

40 

etwas  Stärke 
und  Zocker 

23.3 

0.88 

8^ 

— 

161.5 

100 

.. 

23.3 

0.88 

». 

26.3G 

133.0 

80 

— 

192 

0.73 

10. 

— 

— 

10 

— 

2.8 

0.10 

lU 

— 

133.0 

— 

-. 

19.2 

0.73 

12. 

— 

.. 

— 

60  Zocker 

— 

— 

IS. 

27.06 

9.5 

— 

etwas  Stärke 

1.4 

0.05 

26.25 

„^^ 

, 

20  Zucker 

_^ 

, 

16. 

— 

47.5 

— 

.— 

C.9 

0.26 

17. 

— 

47.5 

— 

— 

6.9 

0.26 

la 

28.92 

95.0 

50 

— 

13,7 

0.52 

19. 

— 

169.1 

HO 

— 

24.4 

0.93 

201 

23.98 

155.8 

100 

— 

22.5 

0.85 

21. 

24.00 

165.8 

100 

— 

22.5 

0.85 

23. 

— 

184.3 

115 

— 

26.6 

1.01 

2a. 

— 

171.0 

112 

— 

24.7 

0,94 

24. 

.»  ' 

171.0 

185 

— 

24.7 

0.94 

2S. 

— 

19.0 

20 

— 

2.8 

0.10 

2ft. 

— 

76.0 

CO 

— 

11.0 

0.42 

27, 

— 

76.0 

60 

11.0 

0.42 

«. 

28.80 

162.0 

120 

23.4. 

0.89 

29. 

— 

152.1 

133 

22.0 

0.83 

sa 

— . 

159.3 

133 

— 

23.0 

0.87 

81. 

. — 

149.4 

133 

^- 

21.6 

0.82 

1% 

— 

41.0 

40 

— 

5.9 

0.22 

83. 

— 

72.0 

70 

— 

10.4 

0.39 

84. 

22.87 

66.5 

60 

— 

9.6 

0.36 
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-'^ 

iS 

^ 

Körper- 
Gewicht 
in  Kilo 

FleischrQck- 
stände  b.  100» 
trocken  in  Gr, 

Fett 
in  Grm. 

Kohlehydrate  Stickstoff 
in  Grm.        in  Grm. 

a 

im 

36. 

22.70 

101.0 

GO 

-          :       14.6 

0. 

36. 

22.37 

27.2*) 

20 

—                  3.9 

0. 

37, 

— 

8102) 

70 

-          i       11.7 

0. 

38. 

— 

81,0") 

70 

—                 11.7 

0. 

39. 

101.02) 

90 

—                 14.6 

0. 

n.  Aasgaben  im  Harne. 


to 

Ham- 
menge 
in  Co. 

Stickstoff 
in  Grm. 

Chlor- 
natrium 
in  Grm. 

Phos- 
phor- 
säure 
in  Grm. 

Schwe- 
felsäure 
im  Harn 
in  Grm. 

Schwe- 
felsäure 
in  der 
Harn- 
asche Gr. 

Koth 
tro- 
cken 

Phospho 

1 

1 

in 
1  Harn 
.  und 
Koth 

Di 

SU 

liu 

1 

1. 

2. 
3. 

330 

(1.520/o) 

— 

(0.260/o) 

— 

— 

— 

—    ! 

610 

19.71 



0.77 

«». 

«». 

... 

0.92     -f- 

4. 

586 

28.09 

;     — 

1.88 

— 

— 

— 

1.53 

6. 

630 

21.15 

— 

1.15 

— 

— 

27.9 

1.30 

6. 

435 

14.79 

— 

0.8a 

— 

— 

— 

1.19  ' 

7. 

612 

19.35 

— 

1.02 

— 

— 

— 

1.35 

8. 

584 

24.04 

— 

1.^7 

— 

— 

— 

1.60        ' 

9. 

606 

20.19 

— 

1.00 

— 

— 

49.4 

1.33 

( 

10. 

305 

10.26 

— 

0.86 

— 

— 

— 

1.26 

11. 

495 

20.79 

— 

1.08 

— 

— 

— 

1.48 

( 

12. 

315 

11.64 

— 

0.80 

— 

— 

— 

1.20  '     1 

18. 

200 

6.55 

— 

0.68 

— 

— 

— 

1.08 

1 

14 

306 

9.73 

— 

1.66 

— 

— 

74.4 

2.05 

s 

15. 

226 

6.43 

— 

1.18 

0.76 

— 

— 

1.38        1 

16. 

215 

6.59 

— 

0.94 

— 

— 

— 

1.14 

( 

17. 

325 

10,96 

— 

1.12 

— 

— 

— 

1.82 

1 

18. 

310 

13.28 

— 

I.IO 

— 

— 

— 

1.30 

c 

19. 

362 

15.65 

— 

0.72 

— 

— 

— 

a92   -ö 

20. 

490 

19.34 

— 

0.78 

— 

— 

— 

0.98 

+  0 

21. 

490 

18.68 

— 

0.73 

— 

— 

— 

0.93 

+  0 

22, 

450 

18.94 

— 

0.60 

1.33 

— 

—  : 

0.80 

-0 

1)  Hiezn  5  Grm.  Chlornatrium. 

2)  Hiezu  24  Grm.  Fleischextrakt  mit  je  2.4. Grm.  Stickstoff  und  1.77 
Phosphorsäure. 
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Stickstoff 
in  Grm. 

Chlor- 
natrium 
in  Orm. 

Phos- 

phor- 

s&nre 

in  Orm. 

Schwe- 
fels&are 
im  Harn 
in  Grm. 

Schwe- 
felsaure 
in  der 
Ham- 
asche  Or. 

Koth 
tro- 
eken 

PhosphorBAure 

m- 
3c 

in 
Harn 
and 
Koth 

Differenz 

zwischen 

Houlnn  n. 

A«gifc« 

25.71 



0.98 



«« 

«« 

1.18 

+  0.24 

23.47 

a087 

0.66 

— 

— 

51.7 

0.86 

—  0.08 

12.85 

— 

1.00 

— 

— 

— 

1.45 

,+  1.35 

11.47 

— 

0.75 

— 

— 

— 

1.20 

0.78 

10.96 

-') 

0.54 

— 

— 

— 

0.99 

0.57 

12,97 

-0 

0.53 

— 

— 

— 

0.98 

0.09 

20.68 

0.038 

0.88 

— 

— 

— 

1.33 

0.60 

23.91 

— 

1.26 

2.06 

3.46 

— 

1.71 

0.84 

20.51 

— 

1.48 

— 

— 

132.5 

1.93 

1.11 

19.77 

— 

0.87 

— 

— 

— 

1.16 

0.94  , 

16.39 

— 

0.63 

— ■ 

— 

— 

0.92 

0.53 

17.38 

— 

0.72 

.» 

— 

— 

1.01 

0.65 

15.86 

0.071 

1.46 

— 

— 

44ol 

1.75 

1.20 

15.19 

0.066 

0.96 

— 

— 

— 

1.47 

1.32 

14.00 

— 

1.97 

— 

— 

— 

2.48 

0.27 

17.56 

— 

1.98 



— 

39.2 

2.49 

0.28 

18.59 

— 

1.74 

— 

2.57 

— 

2.25 

—  0.07 

m.  Koth. 


frischer  Koth 

bei  1000 
trocken 

Stickstoff 

Phosphor- 
saare 

Asche 

68.4 

27.9 

2.04 

0.76 

4.58 

114.1 

49.4 

3.61 

1.34 

8.12 

191.9 

74.4 

5.44 

2.02 

12.23 

116.0 

51.7 

3.41 

1.99 

11.81 

859.0 

132.5 

10.00 

3.13 

16.36 

183.0 

44.1 

3.18 

1.18 

5.28 

137.0 

39.2 

2.66 

1.52 

5.22 

)  Unwägbare  Sparen. 


376    Versnobe  über  die  Bedeutung  der  Aschebesta&dtbeile  in  der  Nahmng. 

IV.  Koth. 


Ver- 
Bucbs- 

Prozent 
Wasser 

Prozent  im  trockenen  Kothe 

tag 

Stickstoff 

Eisen 

PhosphoräSure 

Asclie 

5. 

59.2 

7.32 

0.72 

2.72 

16.44 

9. 

56.7 

7.32 

0.72 

2.72 

1644 

14.. 

64.8 

7.32 

0.72 

2.72 

16.44 

24. 

55.5 

6.59 

1.41 

3.80 

:   21.89 

31. 

63.1 

7.55 

0.97 

2.36 

12.35 

36. 

75.9 

7.21 

0.67 

2.08 

11.97 

88. 

71.4 

6.79 

0.76 

3.83 

13.32 

V.  Verhalten  des  Eisens  bei  Salzhnnger. 


Versuclis- 
tag 

yerzehrte 

Fleisch- 

rdckstftnde 

Eisen 
in  denselben 

Eisen 
im  Eoth 

-|-  Eisen  in 
den  Ausgaben 

1.—  5. 

807.5 

0.166 

0.203 

0.017 

6—9. 

617.5 

0.142 

0.357 

0.216 

10.— 14. 

161.5 

0.037 

0.532 

0.495 

15.-24. 

1197.0 

0.276 

0.623 

0.348 

25.  — 31. 

793.8 

0.182 

1.281 

-  1.099 

32.-35. 

280.6 

0.064 

0.294 

0.230 

30.-^38. 

189.2 

0.043 

0.301 

0.258 

Auf  1  Tag  der  jeweiligen  Eothausgaben  berechnet: 


Fleisohrfickstftnde 

Eisen  tom  Körper 

aufgenommen 

Terloren 

161.5 

0.003 

154.4 

0.054 

32.3 

0.095 

1970 

a035 

113.4 

0.157 

70.1 

0.057 

63.1 

0.086 

Oesammteinnabme  in  38  1 

'agen : 

0.93  Grm.  Eisen. 

Gesammtansgabe      „    , 

1» 

3.59     ^         ^  . 

•  Eisenvi 

»Inst : 

2.66  Grm. 

Von  Dr.  J.  Forster. 
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B.    Zweiter  Yersacli   am   Hunde. 

VI.  Einnalmien. 


1 

Körper-    ; 

gewicht 

inEUo 

Fleischrück- 

stftnde  bei 

1000  trocken 

Fett 
in  Grm. 

Stärke 
in  Grm. 

Stickstoff 
in  Grm. 

Phosphor- 
säure 
in  Grm. 

32.0 

191.0 

200 



27.69 

1.06 

31.5 

191.0 

200 

— 

27.69 

1.05 

31.6 

191.0 

200 

— 

27.59 

1.06 

— 

96.0 

100 

— 

13.87 

0.62 

— 

191.0 

200 

— 

27.59 

1.06 

— 

191.0 

100 

100 

27.69 

1.06 

31.1 

191.0 

100 

100 

27.59 

1.06 

— 

191.0 

100 

100 

27.59 

1.06 

— 

191.0 

150 

— 

27.59 

1.05 

__ 

186.6 

50 



26.95 

1.02 

30.0 

186.6 

50 

— 

26.95 

1.02 

— 

186.6 

100 

— 

26.95 

1.02 

— 

186.6 

100 

— 

26.95 

1.02 

— 

186.6 

100 

— 

26.95 

1.02 

— 

186.6 

100 

— . 

26.95 

1.02 

30.3 

186.6 

100 

80 

26.95 

1.02 

— 

186.6 

100 

100 

26.95 

1.02 

— 

186.6 

100 

100 

26.95 

1.02 

29.8 

144.2 

77 

74 

20.83 

0.79 

— 

57.8 

31 

30 

8.35 

0.32 

28.8 

185.0 

98 

100 

26.72 

1.01 

— 

186.6 

100 

100 

26.95 

1.02 

27.0 

115.8 

83 

79 

16.73 

063 

— 

55.8 

40 

38 

8.06 

0.30 

27.0                 57.0 

38 

29 

8.23 

0.31 

vn.  j 

ausgaben  im  Harne. 

am- 
enge 
Cc. 

Stickstoff 

■        1 
Kynuren- 
säure 

Koch- 
salz 

Phos- 
phor- 
säure 

Phosphor!  Phosphoi 
säure  nn    säure  ai 
Alkalien       Erden 

r-    Phosphor- 
1      säure  in 
Harn  u.  Eoth 

(idO 

22.81 

""" 

5.05 

2.05 

1.67 

'       0.38 

2.68 

405 

15.30 

—      1 

0.34 

1.24 

0.55 

1       0.69 

1.87 

735 

30.14 

—      1 

0.62 

1.49 

1.10 

0.39 

1.97 

950 

23.24    ;      -      1 

0.09    I     2.41 

1.9:) 

0.48 

!>.89 

490 

15.69          - 

0.18        1.17 

0.00 

1       0.27 

1.41 

no 

30.00    1      - 

0.29        2.31 

1.80 

'       0.51 

2.55 

.  rtr 

Biolo^ 

e.    I 

X.  Bd. 

21 

3 
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■§*<,' 
g^ 

^ 


I  Harn- 

^ 


menge 
in  Co. 


Stickstoff 


Ejnoren- 
sänre 


Koch- 
salz 


PhOB- 

phor- 
sänre 


Phosphoi^ 
sänre  an 
Alkalien 


Phosphor» 

sänre  an 

Erden 


Phoflphor- 

säoie  in 

Hama.Kotti 


11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 


845 
665 
730 


10. 1     530 


500 
790 
1315 
1150 
1370 
1425 
1550 
860 
885 
810 
560 
625 
635 
630 
555 
575 


33.17 

27.36 

28.53 

21.28 

17.91 

22.18 

28.39 

23.00 

22.62 

24.27 

32.39 

22.64 

26.87 

24.22 

17.00 

18.97 

20.35 

19.65 

15.84 

14.39 


0.78 


1.18 


0.91 


0.83 


0.34 

2.58 

0.07 

1.83 

0.08 

1.96 

-*) 

1.88 

O.Ol 

1.70 

0.02 

1.60 

-') 

1.72 

0.04 

1.08 

O.Ol 

1^9 

-0 

1.39 

0.07 

1.80 

-0 

1.34 

-^) 

1.77 

-^) 

1.07 

-0 

1.22 

-0 

2.04 

-^) 

1.61 

-^) 

1.23 

0.04 

1.37 

0.04 

1.42 

vm 

Eotb. 

2.29 

0.29 

1.67 

0.26 

1.52 

0.41 

1.51 

0.37 

1.23 

0.47 

1.26 

0.34 

1.39 

0.33 

1.06 

0.02 

1.15 

0.14 

1.11 

0.28 

1.61 

0.19 

1.12 

0.22 

1.54 

0.23 

1.41 

0.26 

0.96 

0.26 

1.70 

0.34 

.  1.26 

0.35 

1.09 

0.14 

1.12 

0.25 

1.19 

0.23 

2.82 

2.07 

2.20 

2.9d 

2.81 

2.07 

2.19 

1.55 

1.76 

1.86 

2.27 

1.75 

2.18 

2.08 

l.ö3 

2.45 

2.02 

1.63 

1.T6 

l.Sl 


Ver. 

suchs- 

tag 

frischer 
Koth 

bei  1000 
trocken 

Stickstoff 

Fett 

Eisen 

Phosphor- 
sftnre 

Ascbe 

2. 

85.4 

29.6 

1.89 

5.33 

0.20 

1.27 

6.65 

4. 

126.0 

49.5 

3.20 

6.19 

0.65 

0.96 

12.53 

9. 

112.5 

46.5 

3.06 

6.90 

0.43 

1.20 

8.69 

11. 

246.5 

85.3 

6.53 

17.65 

0.83 

2.23 

11.01 

17. 

436.9 

133.0 

9.44 

18.38 

0.31 

2.81 

13.22 

23. 

622.3 

223.3 

12.17 

20.23 

0.28 

2.48 

10.49 

24. 

128.2 

33.7 

2.27 

3.12 

0.03 

0.40 

1.51 

26. 

161.7 

48.4 

3.60 

6.48 

0.08 

0.78     ! 

1 

8.16 

1)  Unwägbare  Spuren  in  100—200  Cc.  Harn. 


Von  Dr.  J.  Forster. 
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IX.  Eoth. 


Prozent 

Wasser 

Prozent 

im  trockenen  Koth: 

SticKstoff 

Fett 

Eisen      jPhosphorsäure 

Asche 

65.4 

6.38 

18.00 

0.07 

4.28 

22.47 

60.7 

6.46 

12.50 

1.32 

1.94 

25.32 

68.7 

6.59 

14.85 

0.93 

2.58 

18.69 

65.4 

7:66 

20.69 

0.38 

2.62 

12.91 

69.6 

7.10 

13.82 

0.23 

2  11 

9.94 

64.1 

5.45 

9.06 

0.13 

1.11 

4.70 

73.7 

6.75 

9.20 

0.10 

1.19 

4.49 

70.1 

7.24 

13.29 

0.17 

1.01 

6.52 

X.  Erbrochenes. 


ehs- 
8r 


Menge  bei 
1000  trocken 


Chlor 


Prozent 
Chlor 


Zeit  des  Erbrechens  nach  der 
Nahrungsaufnahme  in  Stunden 


196.8 
18.0 
86.8 

263.6 

4.2 

580 

201.6 

265.2 


0.21 
0.17 
0.18 
0.24 
0.04 
0.27 
0.13 
O.Ol 


0.11 
1.32 

0.21 
0.09 
0.87 
0.47 
0.07 
0.08 


8 
etwa  20 
etwa  10 

8 
etwa  22 
etwa  16 

2 

5 


XI.  Verlialten  des  Eisens  beim  Salzhunger. 


Yersnchs- 
tage 

yerzehrte 
Fleischrück- 
stande 

Eisen 
in  denselben 

Eisen 
im  Kothe 

-|-  Eisen  in 
den  Ausgaben 

1.-  2. 

382.0 

0.088 

0.196 

0.103 

3.-  4. 

287.0 

0.066 

0.651 

0.585 

5.—  9. 

955.0 

0.220 

0.434 

0.214 

10.-11. 

186.6 

0.043 

0.329 

0,286 

12.  — 17. 

1119.6 

0.257 

0.308 

0.051 

18.-23. 

946.8 

0.218 

0.280 

0.062 

23.-24. 

115.8 

0.027 

0.035 

0.008 

25.-26. 

112.8 

,        0.026 

0.084 

0,058 

25* 
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Auf  1  Tag  der  jeweiligen  Eothausgabe  berechnet: 


FleischrflcksfcSnde 

Eisen  Tom  E5rper 

aufgenommen 

yerloren 

191.0 

0.054 

143.5 

0.292 

191.0 

0.043 

93.3 

0.143 

186.6 

0.008 

167.8 

0.010 

116.8 

0.008 

56.4 

i               0.029 

Oesammteinnahme  in  2G  Tagen:    0.94    Grm.  Eiaen; 
Gcsammtausgrtbe      „    ^        ,  2.32      ^  ^ 


Eisenverlust    1.38  Qrm. 


Beiträge  zur  Ernähnmgsfrage. 

.    Von 

Dr.  J.  Forster, 

AjBsiftent  ua  physiolog.  Institute  zu  MQnchen 

lieber  die  Grosse  des  mensohlichen  Nahrungsbedürfnisses  lie- 
i  eine  Reihe  von  Angaben  vor,  die  neben  dem  allgemeinen, 
^Biologischen  Interesse  meist  durch  bestinunte  Fragen,  wie  die 
iU  der  Nahrung  in  Hospitälern  oder  Gefangnissen,  die  Vor- 
gang von  Truppen,  Schiffen  etc.  mit  Lebensmitteln  veranlasst 
ren. 

In  neuerer  Zeit .  nun  gewinnt  die  Frage  nach  der  Ernährung 
I  Menschen,  namentlich  der  niederen  Yolksklassen  durch  die  Yer- 
hnmg  der  städtischen  Arbeiterbevölkerung,  die  durch  die  rasche 
twicklung  der  Industrie  bedingt  ist,  eine  weitere  öffentliche  Be- 
itong.  Dass  diese  in  der  That  schon  in  weiteren  Kreisen  er- 
Eint  wird,  zeigt  die  von  verschiedenen  Vereinen  und  Personen 
^gehende  Einrichtung  von  Yolksküchen,  in  denen  gegen  den 
Ibstkostenpreis  einzelne  Mahlzeiten  abgegeben  werden  sollen,  sowie 
s  Bestreben  communaler  Behörden,  bestimmte  Gesichtspunkte  über 
»  Aufgabe  und  Wirksamkeit  solcher  Einrichtungen  zu  gewinnen, 
^  Bestreben,  das  durch  die  Absicht,  dem  städtischen  Proletariat 
branken  zu  setzen,  hervorgerufen  ist. 

Während  nun  bei  der  Verpflegung  von  Soldaten,  Gefangenen 
'•  sich  die  Hauptfrage  um  die  Menge  der  im  Tage  zu  reichenden 
Jiningsstoffe  richtet,  gesellt  sich  im  zweiten  Falle  hiezu  noch  die 
Bge,  wie  viel  an  den  einzelnen  Tagesmahlzeiten  genossen  werden 
I,  und  welche  Unterschiede  in  der  menschlichen  Kost  und  ihrer 
rtheilung  durch  Alter,  Geschlecht,  Lebensweise,  durch  die  Jahrcs- 
t  und  dergl.  verursacht  sind. 
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Die  Grösse  der  Gesammttagcsration   wurde   bekannüii 
bisher  auf  zweierlei  Weise  berechnet.    Die  Einen  leiteten  aus  de 
Verbrauche   der  Militärverwaltungen,    aus  amtlichen   und  priTat 
Yerpflegungstabellen,  aus  grösseren  Lieferungen  Ton  Lebensmitt 
für  den  Bedarf  von   Arbeitern  etc.  Mittel werthe    ab,    die  um 
richtiger  erscheinen,  je  weniger  die  Menschen,  für  deren  Yerpflegi 
gemeinsam    gesorgt    wurde,    von    anderer  Seite   Speisen    bezie 
konnten.   Auf  diese  Weise  verfuhren  de  Oasparin,  Dumas 
Payen,  Liebig,  Edw.  Smith  und  insbesondere  Play  fair. 
Andern,  wie  Milne  -  Edwards,   Molesohott,    Parkes,  E 
Smith,  berechneten  aus  der  Menge  des  in  den  Exkrementen 
geschiedenen  Stickstoffes  und  des  durch  Haut  und  Lungen  abgegob< 
Kohlenstoffes  die  Grösse  der  nöthigen  Zufuhr  für  den   Tag. 
hervorragendster  Bedeutung  unter  letztern  Angaben   sind  die 
Yoiti)  aufgestellten  Zahlen,  für  welche  als  Maass  die  Menge 
Stickstoffes  und  Kohlenstoffes  diente,   welche   ein   gesunder  1 
einmal   bei  Ruhe,  sodann  bei   angestrengter  Arbeit  in  einer 
ausschied,  in  der  der  Bestand  seines  Körpers  völlig  erhalten  l 
Die  so  aus  den  Beobachtungen    des  Gesammtstoffverbrauches 
Menschen  abgeleiteten  Zahlen  belaufen  sich  auf  18.3  Grm.  Stick 
und  328  Grm.  Kohlenstoff.  Das  geringste  tägliche  Bedürfniss  euia 
wachsenen  thätigen  Menschen  stellt  sich  demnach,  in  die  Nährstoffe 
gesetzt,  die  in  den  verschiedensten  Nahrungsmitteln  genossen  wei 
können,  neben  Wasser,  den  Aschebestandtheilen  und  Genussmiti 
auf  118  Grm.  Eiweiss,  56  Grm.  Fett  und   500  <Qrm.  Stärken 
Die   von  den  einzelnen  Autoren   als  nothwendig  berecbn 
Mengen  der  täglichen  Nahrung  schwanken  bekanntlich  in  ziemli( 
Grenzen    und    selbst   gegen    die  Yoi tischen  Zahlen  könnte 
immerhin  den  Einwand  erheben ,  dass  dieselben ,  nur  aus  der  S 
bilanz   einzelner  Tage  gezogen,    ein    mittleres   Nahrungsbedfiri 
nicht  repräsentiren ,  da  man  ja  weiss,  dass  ein  Gleichgewicht 
Einnahmen  und  Ausgaben  bei  verschiedenen  Mengen  der  Nährst 
erreicht  werden  kann  (Yoit). 


1)  In  einem   leider   nicht  veröffentlichten  «Gatachten  fiber  die  M 
Yoltokflch^D/ 


Ton  Dr.  J.  Porster.  388 

Was  nun  die  Yertheilung  des  Speisegenusses  auf  ver- 
shiedene  Tageszeiten  betrifft;,  so  ist  geradezu  auffallend, 
tsfl  dieselbe  bisher  nur  geringe  Beachtung  gefunden.  Für  die 
lysiologische  Nothwendigkeit  einer  solchen  Yertheilung  sprechen 
ehrere  Gründe.  Einmal  dürfte  der  Mensch  kaum  im  Stande  sein, 
m  ganzen  täglichen  Bedarf  an  Nahrungsstoffen  auf  einmal  in 
inen  Yerdauungsapparat  aufzunehmen«  Sodann  ist  zu  bedenken, 
188  die  nothwendigen  Yerdauungssäfte  nicht  für  die  ganze  Speise- 
enge so  leicht  ausreichen  und  dass  durch  die  länger  andauernde 
rbeit  eine  Ueberanstrengung  der  Darmthätigkeit  und  damit  eine 
drang  in  der  Yerdauung  erfolgen  muss.  Sollte  selbst  dies  nicht 
ir  Fall  sein,  so  würde  endlich  bei  einer  nur  einmaligen  Speise- 
ifnahme  für  den  Tag  das  Blut  zu  lange  im  Darm  angesammelt 
id  hiedurch  die  Thätigkeit  der  übrigen  Organe  mehr  oder  weniger 
Ige  gelähmt  werden,  wie  man  dies  ja  nach  Qenuss  einer  über- 
ichlichen  Mahlzeit  stets  bemerken  kann. 

Ausserdem  ist  namentlich  noch  Folgendes  zu  würdigen:  wir 
ssen  nämlich,  dass  kürzere  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme  die 
issobeidung  der  Zersetzungsprodukte  ansteigt,  i)  während  sie  in 


1)  Ein  gesunder  Erwachsener  erhielt  von  mir  Morgens  9  Uhr  600  Orm. 
n  gewiegtes  Fleisch  (mit  18.04  Grm.  Stickstoff)  und  48.3  Orm.  Fett,  nachdem 
■selbe  den  Abend  yorher  gehungert  hatte.  Durch  24  Stunden  hinduroh, 
hrend  welchen  Nichts  mehr  als  Wasser  genossen  wurde,  wurde  fast  stündlich 
»  Harn  entleert  und  dessen  Stickstoff'-  und  Fhospbors&uregehalt  bestimmt. 
inn  ich  die  Zahlen  yon  je  4  aufeinanderfolgenden  Stunden  addire,  so  berechnen 
ii  nachstehende  Beihen: 

ausgeschiedener  ausgeschiedene 

Tagesaeii  Stickstoff  Phosphorsäure 

Ton  10—1  Uhr  Vorm.  2.74  0.76 

,      2—5    ,    Mittags  3.51  0.62 

,      6—9    ,    Abends  3.36  0.42 

,     10—1     „     Kaohto  3.36  0.41 

,      2—5     ,    Früh  2.62  0.32 

,      6—9    ,     Vorm.  2.66  •  0.29 

In  seinen  «ehem. -physich  untersuch. '^  8.  42  hat  Voit  ebenfalls  Versuche 
er  die  stflndliche  Hamstoffausscheidung  nach  einmaliger  Kahrungsaufnahme 
•Offentlioht  Dessen  Zahlen ,  in  gleicher  W^ise  auf  je  4  Stunden  berechnet, 
tea  folgende  Tabelle; 
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Tagesperioden ,  die  von  der  Aufnahmezeit  entfernter  liegen,  all- 
mählig  absinkt.  Eine  öftere  Nahrungsaufnahme  wird  also  auch 
eine  gleichmässigere  Yertheilung  der  Zersetzungen  im  Organismiu 
und  der  daraus  resultirenden  Energie  mit  sich  bringen,  l) 

Trotz  der  so  grossen  Bedeutung,  welche  die  Yertheilung  des 
Nahrungsgenusses  für  den  Menschen  hat,  findet  sich  bei  den  zahl- 
reichen früheren  Angaben  über  die  tagliche  Nahrungsmenge  nur 
selten  eine  Ausscheidung  für  die  einzelnen  Tageszeiten.*  Graf  Lippe^ 
machte  einen  Versuch  hiezu,  indem  er  von  der  Tagesration  die 
Nährstoffe,  die  in  Kaffee  mit  Milch  und  Brod  zum  Frühstücke  und 
in  einer  Mehlsuppe  des  Abends  verzehrt  werden  sollten ,  abzog  und 
den  bleibenden  Rest  als  Mittagessen  ansetzte. 

In  der  neuesten  Zeit  dagegen  bestimmte  Yoit  (vergl.  seiii 
Gutachten)  an  drei  Arbeitern  die  Menge  der  zu  den  verschiedeoen 
Mahlzeiten  genossenen  Nährstoffe  und  erhielt  als  Mittel  für  die 
Mittagsmahlzeit  von  der  im  ganzen  Tage  verzehrten  Summe  50  ^/o 
des  Eiweisses,  61  o/o  des  Fettes  und  32  o/o  der  Kohlehydrate. 


Stunde  nach  der 
Nahrungsaufnahme  Harnstoff 

1—  4.  7.0 

5—  8.  ll.S 

9—12.  8.9 

13—16.  7.6 

17—20.  6.7 

21—24.  6.4 

1)  Wfthrend  des  Feldzuges  1870/71  war  ich  einem  Infanteriebataillone  def 
I.  bayrischen  Armeekorps  als  Feldarzt  zugetheili  Namentlich  während  derUtftgig^n 
Dezemberkämpfe  um  Orleans  konnte  man  beobachten,  dass  in  kurzer  Zeit  trob 
ziemlich  genügender  Brod-  und  Fleischzufuhr  Alles  abmagerte  und  k5rperlicli 
herabkam.  Wenn  jene  Tage  auch  zu  der  schwersten  Zeit  des  ganzen  Feldzoges 
für  uns  zu  zählen  waren,  so  sind  die  Strapazen  derselben  allein  nicht  hinreichesi 
jene  Erscheinung  zu  erklären.  Icli  schreibe  dies  wesentlich  dem  umstände  Hi 
dass  zu  jener  Zeit  fast  die  ganze  Tagesration  in  der  Regel  nur  einmal  des  T^ 
verzehrt  werden  konnte.  Das  dem  Organismus  zugeführte  Material,  namentliek 
die  Kohlehydrate,  war  in  kürzerer  Zeit  zum  grossen  Theil  zersetzt,  nnd  die 
folgende  Tageszeit  über  musste  der  Körper  trotz  der  ziemlich  reichlichen  Zufidtf 
von  seiner  Substanz  zehren.  Dalier,  wie  ich  glaube,  die  Abmagerong  ^^ 
baldige  Ermüdung. 

2)  Vergl.  D'Alinge,  zur  Ernährungsfrage,  in  v.  Sch5nberg*s  i^^ 
Armengesetzgebung.    Leipzig,  1864. 
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Da  indess  diese  Zahlen  an  Arbeitern  gewonnen  wurden,  die 
iter  sehr  guten  und  gleichen  Arbeits-  und  Erwerbs-Yerhältnissen 
)ten  (Arbeiter  aus  einer  optisch -astronomischen  Anstalt,  deren 
»Zahlung  eine  verhältnissmässig  sehr  hohe  ist),  so  bedarf  die  ge- 
ichte  Beobachtung  der  Wiederholung  an  anderen  Menschen« 

Yoit  hat  hier  zu  gleicher  Zeit  den  dritten  Weg  der  Bestimm- 
ig des  menschlichen  Nahrungsbedürfnisses  überhaupt  angegeben, 
mlich  den  der  direkten  Beobachtung  an  einzelnen  Personen. 

Auf  diesem  Wege  habe  ich  es  nun  unternommen,  an  Menschen, 
3  unter  verschiedenen  Lebens-  und  Arbeitsbedingungen  sich  be- 
den,  einmal  die  Menge  der  von  denselben  im  Tage  ver- 
rauchten Nahrung  zu  bestimmen,  und  sodann  zu  untersuchen, 
welchen  Quantitäten  auf  die  einzelnen  Mahlzeiten  ver- 
eilt jene  genossen  wird.  Soweit  mein  Material  reichte,  konnte 
1  femer  berechnen,  in  welchen  Verhältnissen  die  Hauptnahr- 
igsmittel,  wie  Fleisch  undBrod,  oder  einzelne  Nährstoffe,  wie 
)tt  und  Stärkemehl,  verzehrt  werden;  und  endlich  fand  ich  Ge- 
;enheit,  einige  durch  Alter  und  Geschlecht  bedingte  Yer- 
hiedenheiten  in  der  Ernährung  in  Zahlen  darzulegen. 

Zur  Beobachtung  wurden  zwei  Arbeiter,  zwei  junge  Aerzte, 
rfindnerinnen  und  zwei  Kinder  in  den  ersten  Lebensmonaten, 
8  einer  Arbeiter-  und  Beamtenfamilie,  gewählt. 

Die  Untersuchungen  wurden  in  folgender  Weise  geführt: 

Bei  der  grossen  XJebung ,  welche  die  mit  der  Speisevertheilung 
lauftragten  Personen  in  den  Restaurationen  einer  grossen  Stadt 
langen,  ist  mit  aller  Sicherheit  anzunehmen,  dass  die  daselbst 
gegebenen  Portionen  der  nämlichen  Speise  annähernd  von  glei- 
er  Grösse  sind.  Ich  habe  daher  in  allen  Fällen,  in  welchen 
>ino  Yersuchspcrsonen  ihre  Mahlzeiten  in  Gasthäusern  verzehrten, 
le  der  verzehrten  gleich  grosse  Portion  der  einzelnen  Speisen^ 
3ald  jene  sie  erhielten,  in  fest  verschlossene  Blechbüchsen  füllen 
d  sofort  in  das  Laboratorium  bringen  lassen.  Hier  wurden 
)  Speisen  alsbald  zur  Bestimniung  der  frischen  Substanz  ge- 
igen und  in  Schalen  bei  100  0  getrocknet.  Wurden  die  Mahl- 
ten nicht  im  Gasthause,  sondern  in  der  Familie  eingenommen, 
brachte  das   betreffende   Yersuchsindividuum    sofort    bei  Tische 
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genau  die  Menge  der  Speisen,  welche  es  verzehrte,  in  die  Blech- 
büchsen, worauf  dieselben  dann  wie  die  ersteren  behandelt  wurden. 
Kaffeeabsud,  Milch  undBrod  wurden  ebenfalls  entweder  sofort  in  wohl 
versohloesenen  Qefassen  ins  Laboratorium  getragen  oder  deren  Menge 
zu  Hause  im  Messcylinder  abgemessen  oder  auf  einer  feinen  Hand- 
waage abgewogen.  Als  Maass  des  Bieres  nahm  ich  die  Mengen  in  Cc., 
welche  in  den  Gasthäusern  in  geaichten  Gläsern  vorgemessen  wurden. 

Yon  allen  Speisen  berechnete  ich  den  Eiweissgehalt^)  aas 
dem  Stickstoffgehalte  (15.5  Grm.  N  =  100  Grm.  Eiweiss).  Der 
Stickstoffgehalt  wurde  entweder  direkt  durch  Yerbrennen  der 
Trockensubstanz  mit  Natronkalk  und  Auffangen  des  erhaltenen 
Ammoniaks  in  titrirter  Schwefelsäure  bestimmt,  oder  nach  bereits 
bekannten  Analysen,  die  grossen theils  von  Prof.  Yoit  ausgeführt 
waren,  berechnet  • 

Den  Fettgehalt  bestimmte  ich  bei  jeder  einzelnen  Speise 
durch  Extraktion  der  bei  100  o  getrockneten,  fein  pulverisirten 
Substanz  mit  kochendem  Aether. 

Die  Menge  der  Kohlehydrate  ergab  sich  theils  aus  vor- 
liegenden Analysen  (Hildesheim,  Voit,  Wolff),  theils  nach 
Abzug  der  Ascbemenge  aus  der  Differenz  der  Gewichte  des  Ei* 
weisses  und  Fettes  und  des  Gesammtgewichtes. 

Man  sieht,  dass  das  bei  der  Untersuchung  befolgte  Yerfahren 
für  den  beabsichtigten  Zweck  vollkommen  ausreichend  ist 

Die  Resultate  dieser  meist  im  vorigen  Wintersemester  ausgeführ- 
ten Untersuchungen  habe  ich  in  den  nachstehenden  Tabellen,  mit 
welchen  ich  die  mir  gestellte  Aufgabe  zu  losen  versuche,  zusammen- 
gefasst 

1.   Welches  ist  die  Menge   der  vom  Erwachsenen  ver- 
zehrten Nahrung? 

Es  war  mit  einer  gewissen  Schwierigkeit  verknüpft,   aus  der- 
Arbeiterklasse    zu    Ernährungsbeobachtungen    geeignete   Menschen 


1)  In  einer  Nahrong,  die  die  gendgende  Menge  von  Eiweiss  enthftlt,  sin^ 
fQr  gewöhnlich  auch  genügend  Aschebestandtheile   enthalten  (yergL  meine  Ab—' 
handlang:  üeber  die  Bedeutung  der  Aschebestandtheile  in  dw  Nahning,  Ztschr. 
t,  Biol.  Bd.  9).    loh  habe  diese  daher  hier  TemachlSssigt 
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aufzufinden.  Einmal  handelte  es  sich  um  Beschaffung  solcher 
Personen,  die  bei  Verrichtung  gewöhnlicher  Tagesarbeit  ein  ordent- 
liches und  geregeltes  Leben  führten  und .  nicht  etwa  allzugrossem 
Biergenusse  fröhnten,  und  dann  musste  ich  mich  in  gewissen  Grenzen 
auf  die  Intelligenz  und  Gewissenhaftigkeit  jener  verlassen  können, 
da  es  wohl  unmöglich  ist,  ohne  Beschränkung  der  Freiheit  eines 
Individuums  und  somit  völlige  Yerändcrung  der  Lebensweise  nach 
einer  willkuhrlichen  oder  berechneten  Annahme,  eine  genaue  Con- 
trole  aller  Einnahmen  zu  führen.  Es  gelang  mir  jedoch  nach 
einigen  Bemühungen,  2  Individuen,  die  diesen  Anforderungen  völlig 
entsprachen,  aufzutreiben.  Um  die  Versuchspersonen  nicht  zu  er- 
müden und  dadurch  nicht  die  Resultate  zu  trüben,  habe  ich  die 
Beobachtungen  nur  auf  je  3  aufeinanderfolgende  Tage  ausgedehnt. 

L  Kost  eines  unverheiratheten  Arbeiters. 
Der  mit  I  bezeichnete  Arbeiter  ist  ein  etwa  36  Jahre  alter, 
kräftiger  Dienstmann,  dessen  täglicher  Erwerb  ber  ziemlich  an- 
strengender Arbeit  die  Summe  von  2  Gulden  im  Durchschnitte 
überschreitet.  Da  derselbe  unvcrheirathet  ist,  so  verzehrt  er  das 
Mittagessen  im  Gasthause,  Frühstück  und  Abendessen  jedoch  bei 
einer  verwandten  Arbeiter- Familie,  bei  welcher  er  auch  wohnt 
Nachstehend  ist  die  Kost  desselben  für  die  einzelnen  Tage 
zusammengestellt.  Hier,  wie  auch  in  den  folgenden  Reihen,  gebe 
ich  zuerst  die  Speisen,  welche  die  Versuchsperson  genoss,  und 
dann  die  Menge  der  Nahrung  und  der  darin  enthaltenen  Nährstoffe 
in  Grammen  an. 

Speisen: 
Frühstück: 
Alle  3  Tage:  Kaffee  mit  Milch,  Zucker  und  zwei  Broden. 

Mittagessen: 
L  Tag:  Brodsuppe,  Würste  mit  Sauerkraut,  Brod,  Bier. 

2.  „      Rollgerstensuppe,  Fleisch  mit  Kraut,  Brod,  Bier. 

3.  ,      Sagosuppe,  Fleisch  mit  gelben  Rüben,  Brod,  Bier. 

Nachmittags: 

1.  Tag:  Brod,  Bier. 

2.  y      Würstchen,  Brod,  Bier. 
3*     9      Käse,  Brod,  Bier. 
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Abends: 

1.  Tag:  Oeriebene  Teigsuppe,  Fleisch,  Kartoffel,  Brod,  Bier. 

2.  „     Brennsuppe,  Eiersehmarren,  Zwetschen,  Brod,  Bier. 

3.  n     Einlaufsuppe,  Fleisch,  Weisskraut,  Brod,  Bier. 

Nährstoffe: 
1.  Gesammtmenge  für  den  Tag: 


Tag 

frische 
Substanz 

bei  1000 
trocken 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

1. 
2. 
3. 

4090.6 
4194.8 
4194.8 

653.5 
702.4 
674.6 

3437.1 
3492.4 
3520.2 

129.8 
119.0 
149.2 

51.9 
118.0 
115,8 

446.1 
441.5 
377.9 

n.  Kost  eines  verheiratheten  Arbeiters» 

Der  Arbeiter  Nr,  II  ist  ein  gegen  40  Jahre  alter  Schreiner- 
geselle mit  ziemlich  sicherem  Erwerbe,  der  jedoch  die  Summe  von 
2  Oulden  täglich  nicht  ganz  erreicht.  Von  Nr.  I  unterscheidet  er  sich 
in  seinen  Lebensverhältnissen  jedoch  wesentlich  dadurch,  dass  er 
verheirathet  ist.  Dem  entsprechend  erhält  er,  nach  eigener  Wahl, 
seine  ganze  Kost  zu  Hause  von  seiner  Frau  zubereitet  und  ist 
daher  nicht,  wie  Nr.  I,  auf  die  im  Gasthause  gereichten  Portionen 
angewiesen.  Da  er  ferner  stets  ausserhalb  des  Hauses  beschäftigt 
ist,  so  geniesst  er  nur  drei  Mahlzeiten  am  Tage  und  nicht  vier, 
wie  der  erste  von  mir  beobachtete  Arbeiter. 

Speisen  und  Nahrungsmengen  in  3  Tagen  sind  bei  demselben 
folgende : 

Speisen : 

Frühstück: 
Alle  3  Tage:  Kaffee  mit  Milch,  Zucker  und  Brod. 

Mittagessen: 
I.Tag:  Erbsensuppe,  Fleisch,  Sauerkraut,  Brod. 

2.  ,     Brennsuppe,  s.  g.  Kohrnudeln,  Zwetschen,  Brod. 

3.  „     Geriebene  Teigsuppe,  Fleisch,  Kartoffeln. 
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Abendessen: 
I.Tag:  Käse,  Brod,  Bier. 

2.  ^     Wurst,  Brod,  Bier. 

3.  jf     Käse,  Brod,  Bier. 

Nährstoffe: 
2.  Gesammtmenge  für  den  Tag: 
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Tag 

frisohe 
Substanz 

bei  1000 
trocken 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

1. 
2. 
8. 

2951.2 
3267.8 
3002.4 

736.7 
803.2 
633.4 

2215.6 
2464.6 
2369.0 

15ai 
126.6 
116.6 

91.9 
45.2 
G5.8 

460.3 
599.9 
421.8 

Um  einen  Gegensatz  zur  Ernährungsweise  der  aus  der  Arbeiter- 
klasse gewählten  Personen  zu  erhalten,  bestimmte  ich  die  Nahrung 
zweier  junger  Aerzte  (III  und  lY)  als  Repräsentanten  einer  besser 
situirten  Mensehenklasse,  die  beide  etwa  30  Jahre  alt,  wenn  auch 
keine  schwere  Eörperarbeit  zu  verrichten  hatten,  so  doch  ihrem 
Berufe  entsprechend  sich  den  Tag  über  in  steter  Bewegung  befanden 
und  in  regerer  Weise  sich  geistig  zu  beschäftigen  gezwungen  waren. 
Beide  verzehrten  ihre  Mittag-  und  Abendmahlzeit  im  Gasthofe, 
während  sie  das  Frühstück  zu  Hause  einnahmen.  In  III.  habe  ich 
die  eintägige  Beobachtung  der  Nahrungsweise  des  einen,  in  IV. 
die  zweitägige  Untersuchung  der  Ernährungsverhältnisse  des  andern 
jungen  Mannes  zusammengefosst. 

m.  Kost  eines  Erwachsenen  aus  der  gebildeten  Klasse.   « 

Speisea: 
Frühstück:  Kaffee,  Milch,  Zucker,  Brod. 
Mittagessen:    Tapiokasuppe,    Fleisch,    Kartoffel,   Dampfnudeln, 

Brod,  Bier,  Kaffee,  Milch,  Zucker. 
Abendessen:  Gebratenes  Fleisch,  Kartoffeln,  Bier,  Brod. 
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Nährstoffe: 
3.  Gesammtmenge  im  Tage; 


frische 
Substanz 

bei  1000 
trocken 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Eoblehydrute 

4142.4 

604.3 

3538.1 

126.6 

88.8 

361.8 

IV.  Kost  eines  Erwachsenen  ans  der  gebildeten  Elasse. 

Speisen: 
Prülistück: 
Beide  Tage:  Kaffee ,  Milch,  Zucker,  Brod. 

Mittagessen: 
I.Tag:  Griessuppe,  Fleisch,  Rothkraut,  Dampfnudeln,  Brod. 
2.     ^      Geriebene  Teigsuppe,  Fleisch,  Spinat,  Bavosen,  Brod. 

Abendessen: 
I.Tag:  Bratenfleisch,  Brod,  Bier. 
2.     .      Gebratenes  Fleisch,  Brod,  Bier. 

Nährstoffe: 
4.  Gesammtmenge  für  den  Tag: 


Tag 

frische 
Snbstani 

bei  1000 
trocken 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

1. 
2. 

3122.1 
2773.2 

518.7 
551.4 

2603.4 
2221.8 

134.5 
134.4 

76.6 
127.6 

804.8 
278.6 

Ans  den  für  die  einzelneo  Tage  erhaltenen  Zahlen  berechnen  sieb 
als  mittlere  Tagesmengen  für  die  verschiedenen  Yersuchspersoneo: 

5. 


Yersnehs- 
person 

frische 
Substanz 

bei  1000 
trocken 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

I 
II 

ni 

IV 

4160.1 
3073.8 
4142.4 
2947.6 

676.8 
724.1 
604.3 
586.0 

3483.2 
2349.7 
353S.1 
2412.6 

132.6 
131.1 
126.6 
134.4 

95.3 

67.6 

88.8 

102.1 

421.8 
494.0 
361.8 
291.7 
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und  als  mittlere  NahraDgsmeDge  für  den  arbeitenden  Erwachsenen 
in  München  (aus  allen  4  Beobachtungen): 

6. 


Tage 

ft'iseho 
Substanz 

bei  1000 
trocken 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

9 

3581.0 

635.0 

2945.9 

131.2 

88.4 

392.3 

oder: 
131.2  Grm.  Eiweiss 


88.4 
392.3 


Fett 


=  20.3  Grm.  Stickstoff,    70.1  Gnn.  Kohlenstoff 
=    -      »  »  67.9     , 


Kohlehydrate  = 


174.2 


20.3  Grm.  Stickstoff,  312.2  Grm.  Kohlenstoff 
Die  Yorstehenden  Zahlen  geben  zu  mehreren  Betrachtungen 
Anlass.  Das  Gewicht  der  von  den  beiden  Arbeitern  I  und  II 
genossenen  frischen  Substanzen  (s.  Tabelle  1  und  2)  ist  an  den 
einzelnen  Yersuchstagen  auffallend  gleich,  während  die  in  den- 
selben verzehrte  Menge  der  trockenen  Substanz  sich  sehr  verschieden 
ergibt  Es  liegt  nahe,  daraus  zu  schliessen,  dass  für  ge^j^öhnlich 
der  Sättigungszustand  von  den  einzelnen  Menschen  durch  eine  be- 
stimmte Gewichtsmenge,  die  vielleicht  nach  der  Gewohnheit  des 
Einzelnen  eine  verschiedene  ist,  unabhängig  von  der  Menge  der 
darin  enthaltenen  Trockensubstanz  erreicht  wird.  Auch  die  Zahlen 
in  Tabelle  3  und  4  widersprechen  einem  solchen  Schlüsse  nicht. 

Mit  der  Trockensubstanz  schwanken  die  Mengen  der  verzehrten 

Nahrungsstoffe.    Insbesondere  ist  es   das  Eiweiss,    welches  an  je 

einem  Beobachtungstage  bei  den   beiden  Arbeitern   beträchtlich   in 

die   Höhe   steigt.    Bei  I   erklärt   sich    die   hohe   Eiweisszahl    des 

3.  Tages  durch  den   Zusatz  von   Käse   zu  der   übrigen   Nahrung, 

wobei  ich  natürlich  von  der  Ausnützung  desselben  gänzlich  absehe ; 

bei  dem  Arbeiter  II  dagegen,  welcher  neben  ei^eissreichem  Käse 

in    der  Erbsensuppe   des  1.  Tages   verhält nissmässig   viel  Eiweiss 

Verzehrte,  tritt  ein  Umstand  zu  Tage,  der  sehr  häufig  vernachlässigt 

Vrird.   Man  betrachtet  nämlich  in  der  Regel  alle  Gemüse  als  gleich- 

^erthig  fOÜ^  die  Ernährung,   obwohl  die  einzelnen  Arten   derselben 

^^z   verschiedene  Mengen   der  Nährstoffe   enthalten.    Nach  dem 

Kostreglement    für    die    Gefängnisse    z.   B. ,     das   die   bayerische 
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Regierung  im  Jahre  1862^)  als  heute  noch  gültige  Norm  für  die 
Lieferungen  der  Gefangnisswärter  aufstellte,   sind  Erbsen,   Bohnen., 
Linsen,    Möhren,  Kraut  und  Rüben  etc.  in  je  gleichen  Gewicht» — 
mengen  den  Gefangenen  an  den  einzelnen  Wochentagen  zu  reichen  - 

Die  Zahlen,  welche  die  Menge  des  auf  die  verschiedenen  Tag^^ 
treffenden  Fettes  und  der  Kohlehydrate  darstellen,  scheinen  zusammen.  - 
hangslos  anzusteigen  oder  zu  sinken. 

Man  sieht,  dass  die  Beobachtungen  einzelner  Tage  nicht  mit  de  -mi 
grossen  Durchnittszahlen  übereinstimmen.  Es  sind  tägliche  Schwankd- 
ungen vorhanden  und  sie  müssen  wohl  vorhanden  sein.  Allein  diea^c 
Schwankungen  bewegen  sich  doch  in  solchen  Grenzen,  dass  aus  de:x=ii 
Mittel  mehrerer  Tage  sich  eine  auffallende  Gleichmässigkeit  ergibt.  Win 
der  That  zeigt  sich  aus  der  Tabelle  5,  in  welcher  ich  diese  Mittel  zusarxs- 
menstellte,  einmal,  dass  die  im  Tage  durchschnittlich  verzehrte  Eiweias- 
menge  des  thätigen  Erwachsenen  unter  verschiedenen  Yerhältnis&^n 
ziemlich  die  gleiche  bleibt;  und  dann  lernen  wir  die  interessante  Thc^t:- 
Sache  kennen,  dass  mit  grosser  Regclmässigkeit  bei  einem  Ansteige  v 
der  Fettmenge   die  Summe  der  Kohlehydrate  sich  verkleinert,   ^i.Ti 
Umstand,  der  bei  Betrachtung  der  einzelnen  Tage  nicht  hervortritt. 

Die  aus  den  Beobachtungen  an  allen  4  Personen  berechneten 
Mittelwerthe,  welche  (s.  Tabelle  6)  die  Nahrungsmenge  eines  arbeite:K3- 
den  Mannes  in  München  darstellen,  sind  nur  wenig  entfernt  von  d^n 
Zahlen,  welche  Yoit,  wie  oben  angegeben,  nach  seinen  Yersucli^o 
als  zum  Mindesten  noth wendig  forderte. 

2.  In  welcher  Welse  auf  die  Tageszeiten  vertheilt  wir*  d 
die  Nahrung  verzehrt? 

In  den  nachstehenden  Tabellen  7 — 11  habe  ich  die  von  d^B 
oben  erwähnten  Personen  zu  den  verschiedenen  Tageszeiten  v^^- 
zehrte  frische  und  trockene  Substanz,  sowie  die  darin  enthaltend ^ 
Nährstoffe  und  zwar  zuerst  die  an  den  verschiedenen  Tagen  ve»^ 
brauchten  Mengen,  sodann  deren  Mittel  zusammengestellt.  A^^^ 
letzteren  berechnete  ich  für  jede  Columne  die  Menge  der  Substan  ^i 
wenn  die  gesammte  Tagesmenge  =100  gesetzt  wird,  sowie  d^-^ 
Mittel  aus  den  4  Zahlenreihen.  Dadurch  erhalte  ich  die  Tabellen  12  u,  1  ^' 

1)  Vergl  bayr.  Regierungabi.  f.  1862  S.  1263. 
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frische 
Substanx 


bei  1000 
trocken 


Wasser 


Eiweiss 


Fett 


Kohlehydrate 


Frfih: 


—        i 

— 

— 

— 

— 

504.0 

106.4 

1 

397.6 
Mittags: 

16.6 

8.0 

79.6 

128S.8 

206.3 

1077.5 

47.1 

27.8 

122.4 

1286.5 

184.5 

1102.0 

32.9 

53.6 

89,8 

1291.3 

184.6 

■ 

1106.7 

33.1 

47,1 

97.3 

N 

achmitta 

BPa: 

581.0 

87.0 

494.0 

10.8 

_ 

72.9 

670.9 

120.5 

550.4 

29.0 

;      14.2 

72.9 

684.4 

156.1 

528.3 
Abends: 

'      44.1 

i      27.6 

72.9 

1721.8 

253.8 

1468.0 

55.3 

16.6 

171.2 

1733.4 

291.0 

1442.4 

40.5 

42.3 

199.2 

1715.1 

227.5 

1487.6 

n. 

8. 

55.4 

33.1 

128.1 

frische 
Substanz 


bei  1000 
trocken 


Wasser 


Eiweiss 


Fett 


Kohlehydrate 


868.0 
878.0 
910.0 


746.3 

1045.8 

842.6 


208.7 
209.5 
215.6 


229.3 
316.0 
185.9 


Früh: 

659.3 
668.5 
694.5 

Mittags: 

517.0  j 
729.8  i 
656.7 


31.4 
31.9 
33.8 


52.9 
41.8 
33.4 


6.1 
6.8 
8.6 


55.3 
27.7 
34.3 


162.1 
161.8 
163.7 


113.5 
233.5 
111.9 


Ztitochr.  f.  Biologie.    IX.  Bd. 
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\ 


Tage 


Arische       !    bei  100  ^^ 
Sabstanz     I      trocken 


Wasser 


Eiweiss 


Fett 


Kohlehydrate 


1.  j   1S44.9 

2.  •   1844.2 

3.  1   1249.8 


297.7 
277.7 
232.0 


Abends: 

1047.2       I 

1066.5 

1017.8 


m. 

9* 


65.8  '      30.5 

52.9  10.7 
49.4     I       22.9 


184.7 
204.6 
146.2 


Tage 


frische  bei  100  <>  ^  _  „.      . 

,      ,  Wasser        Eiweiss 

Substanz  trocken      , 


Fett       KohlehydLpsate 


1.    \        278.0 


48.3 


Früh: 
229.7 


5.4  12 


I 


39.3 


Mittags: 
1.  1955.4       I        285.1       j       1670,3       1      67.5     |      39.4      i       165.8 

Abends : 
1.  1909  0  270.9  1G38.1  53.7      !       48.2  156.7 

IV. 

10. 


T«8o:    „';;:!!^'!.     I    "liT     ,      ^,,,^^        ^.^^.^^  \     ^^^     j^oHehyar-i. 


Subsfanz     I      trocken 


2.   ;        265.5 


1. 
2. 


1252.4 
933.1 


1.  i       1604.2 

2.  ;       1574.6 


50.8 


230.8 
259.9 


237.1 
240.7 


Früh: 
214.7        j 

Mittags: 


5.5 


2.6 


40.5 


1021.6 

58.4 

560 

128.0 

673.2 

55.4 

83.6 

97.4 

Abends: 

1367.1 

70.6 

18.0 

141.8 

1333.9 

73.5 

41.5 

140.7 
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11.   Mittel  für   einen  Tag. 


hs- 
n 

frische 
Substanz 

bei  1000 
trocken 

Wasser         Eiweiss 

1 

Fett 

Kohlehydrate 

Frfih  stück. 

504.0 

106.4 

397.6 

16.6 

8.0 

79.6 

885.0 

211.2     1 

673.8 

32.4 

7.2 

162.5 

278.0 

48.3 

229.7 

5.4 

1.2 

,        39.3 

2G5.5 

50.8 

214  7 

5.5 

i 

2.6 

1        40.5 

1 

Mittagessen. 

.*)        1932.6 

313.0 

1610.6 

65.7 

56.6 

176.1 

878.2 

243.7 

634.5 

42.7 

39.1 

152.0 

1    1955.4 

285.1 

1670.3 

67.5 

39.4 

'       165.8 

1092.7 

1 

245.3 

1         847.4 

56.9 

69.7 

1     '110.2 

Abendessen. 

i    1723.4 

257.4 

1466.0              50.4 

30.7 

'       166.2 

13130 

269.1 

1043.9              56,0 

21.4 

1       178.5 

, 

1909.0 

270.9 

1638.1    '          53.7 

48.2 

156.7 

• 

1    1589.4 

238.9 

1350.5 

72.0 

29.7 

!       141.0 

Aus  den  Tabellen  5  und  11  berechnet  sich,  die  Gesammt- 
;e  des  täglichen  Yerbrauches  als  100  angenommen,  für  die 
Inen  Mahlzeiten  und  Personen  : 


1)  Die  für  Mittags  und  Nachmittags  bei  I.  erhaltenen  Mittelworthe  Bind 
ide: 

frische  bei  100  o  Kohle- 
Substanz  trocken  ^«"^''        ^^^^^"          ^^"          hydrate 
f«:             1287.2            191.8  1095.4             37.7             42.6  103.2 
niUags :      645.4 


121.2 


524.2 


28.0 


13.9 


72.9 


Die  Summen  der   beiden  Reihen   habe   ich  oben  als  mittleren  Werth  für 
[ittagessen  eingefügt. 

26* 
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12.  Von  100  Verzehrtem  treffen   auf  das 


Yersaohs- 
person 

frische 
Substanz 

bei  1000 
trocken 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Eohlehydrato 

Frühstfick: 

I. 

12 

16 

11 

12 

8 

19 

II. 

29 

29 

29 

25 

11 

33 

m. 

7 

8 

7 

4 

1 

,11 

IV. 

9 

9 

9 

4 

2 

U 

Mittagessen: 

I.M 

46 

4G 

47 

50 

59 

42 

II. 

29 

34 

27 

33 

58 

31 

III. 

47 

47 

47 

53 

44 

40 

IV. 

37 

40 

35 

42 

08 

38 

Abendessen: 

I. 

42 

38 

42 

38 

33 

39 

II. 

12 

37 

44 

42 

31 

36- 

ni. 

40 

45 

46 

43 

55 

43 

IV. 

54 

45 

56 

54 

30 

48 

Hieraus  ergibt  sich  als  Mttel  aus  allen  4  Beobachtungen: 
13.  Mittel  in  o/q: 


frisch 

trocken 

Wasser 

Eiweiss 

Feit 

Kohlehydr. 

Frühstück: 

14 

15 

14 

11 

6 

19 

Mittags: 

40 

43 

39 

45 

57 

39 

Abends : 

40 

42 

47 

44 

37 

42 

JOO 


100 


100 


100 


100 


100 


Die  in  Tabelle  12  berechneten  Zahlen  lassen  keine  besondere 
Regelmässigkeit   erkennen.     Doch  scheint   es,   als   ob   die  Menge 


1)  Bei  I.  erhält  man  für  das  Mittags  uud  Nachmittags  Verzehrte  in  Prozent 
dos  Tages Yorbraoches : 

frisch         trocken       Wasser       Eiweiss  Fett        Kohlebydr. 

Mittags:  31  28  32  28  45  25 

Nachmittags:        15  18  15  22  14 
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der  am  Abende  yerzehrten  Speisen  bei  verschiedenen  Personen 
ziemlich  gleichmässig  bleibt,  während  Frühstück  und  Mittagessen, 
je  nach  der  Schwere  der  zu  verrichtenden  Körperarbeit,  sich 
gewissermassen  compensiren.  Bei  Nr.  I,  dem  Arbeiter,  der  relativ 
die  schwerste  Arbeit  leistet,  sind  die  für  das  Mittagessen  allein 
erhaltenen  Zahlen  verhältnissmässig  klein,  überschreiten  aber  den 
aus  den  4  Beobachtungen  berechneten  Mittelwerth  (s.  Tabelle  13) 
durch  Hinzufügung  des  während  des  Nachmittags  Yerzehrten 
(s* 'Anmerkung  zu  Tabelle  12).  Man  sieht,  dass  die  theoretische 
Forderung  einer  gleichmässigen  Yertheilung  der  Nahrungsaufnahme 
bei  schwerer  Arbeit  in  praxi  erfüllt  wird,  i) 

Bemerkens werth  ist  noch,  dass  der  Verbrauch  von  Fett  fast 
bei  allen  Yersuchspersonen  zum  grossen  Theile  auf  das  Mittagessen, 
also  mitten  in  die  Arbeitszeit,  trifft.  Dasselbe  ist  bei  den  von 
Voit  berechneten  Yerhältnisszahlen  für  das  Mittagessen  (s.  0.) 
der  Fall. 

Auffallenderweise  fällt  der  Ersatz  von  Wasser,  wohl  verursacht 
durch  den  grösseren  Biergenuss  am  Abende,  nicht  auf  die  Arbeits- 
zeit, sondern  nach  derselben,  ein  Ycrhältniss,  das  wesentlich  von 
der  Jahreszeit  abhängig  sein  dürfte. 

Weitere  und  in  grösserem  Umfange  angestellte  Untersuchungen 
müssen  zeigen,  wie  weit  diese  Yerhältnisse  gleichmässig  bleiben 
und  welchen  Einfluss  die  Leistungen  eines  Individuums  darauf  üben. 

Ich  habe  mit  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der  Nahrung 
meiner  Yersuchspersonen  nachstehend  einige  Tabellen  berechnet. 
Die  Nahrung  des  Menschen  besteht  bekanntlich  nicht  aus  den 
einzelnen  Nährstoffen  für  sich,  sondern  aus  Gemengen  derselben, 
die  man  Nahrungsmittel  nennt.  Yerschiedene  Nahrungsmittel  sind 
aber  von  ganz  verschiedener  Bedeutung  für  die  Ernilhrung  des 
Menschen,  je  nachdem  sie  in  dessen  Yerdauungsorganen  ausgenützt 
werden.     So  wissen  wir   z.  B.,  2)   dass   ein  gesunder  Erwachsener 


1)  Bekanntlich  wird  von  den  meisten  Arbeitern  Vormittags  und  Nacbmittags 
düä  s.  g.  Vesperbrod  verzehrt,  ein  Bedürfnisä,  das  Menschen  von  sitzender  Lebens- 
tfcise  nicht  so  sehr  empfinden. 

2)  O.  Meyjer,  Zeitschr.  f.  Biol.  VII,  21. 
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vou  dem  Stickstoffe  des  genossenen  Münchener  Roggenbrodes, 
dectöeu  sich  die  von  mir  beobachteten  Personen  namentlich  be- 
dienten, 22  ^lo  unausgelaugt  ausschied.  Aus  Versuchen,  welche 
Fr.  Hof  mann  i)  am  Menschen  anstellte,  geht  hervor,  dass  bei 
vegetabilischer  Nahrung  bis  zu  47  ^/o  des  aufgenommenen  Stick- 
stoffes unbenutzt  wieder  abgeht,  während  bei  Fleischnahrang 
bekanntlich  kaum  Koth  gebildet  wird.  ^) 

Ein  anderer  Punkt,  der  ins  Auge  zu  fassen  ist,  ist  das  Yer- 
hältniss  von  Fett  zu  den  Kohlehydraten.  Beide  können  sich,  wie 
bekannt,  in  der  Nahrung  des  Menschen  in  weiten  Grenzen  vertreten, 
verhalten  sich  aber  nicht  völlig  identisch.  Ein  Unterschied  ist  wobl 
in  der  verschiedenen  Art  der  Eesorption  beider  Nährstoffe  zn 
suchen ;  ein  anderer  liegt  darin,  dass,  während  eine  Aufspeichernng 
von  Nahrungsfett  im  Organismus  sehr  wohl  möglich  ist,  die  in 
den  Körper  aufgenommenen  Kohlehydrate  alsbald  den  BediDgungen 
der  Zersetzung  unterliegen  und  hiebei  nur  aus  dem  Eiweiss  er- 
zeugtes Fett  in  den  Organen  sich  anlagern  kann  (Yoit). 

Ich  habe  es  daher  für  wichtig  befunden,  in  den  von  mir 
beobachteten  Fällen  einmal  die  Menge  der  Hauptnahrungsmittel 
des  Menschen,  des  Fleisches  und  Brodes,  und  hiezu  des  Bieres, 
sowie  deren  Gehalt  an  Eiweiss  oder  Kohlehydraten  zu  bestimmen 
und  zu  berechnen,  wie  viel  an  diesen  Nährstoffen,  die  tägliche 
Ges^mmtsumme  =100  gesetzt,  in  denselben  verzehrt  wurde,  und 
zweitens  das  Verhältniss  des  Fettgenusses  zu  der  Menge  der  Eoble- 
hydrate  festzustellen. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  jene  Nahrung,  die  die  grossere 
Menge  von  Fleisch  und,  da  vorzugsweise  die  animalische  Kost 
fettreich  ist,  auch  von  Fett  in  sich  schliesst,  als  die  ausgiebigere 
und  demnach  bessere  zu  betrachten  ist. 

Ich  habe  in  Tabelle  14  die  Menge  des  aus  dem  bekannten 
Eiweissgehalte   berechneten   Fleisches   und   des  Brodes   nebst  dem 


1)  Voit,  Sitz.-ßer.  d.  Münch.  Akad.  d.  Wiss.  Dezbr.  1869. 

2)  In  meinem  oben  erwähnten  Versuche,  bei  welchem  ein  Mann  500  Grm. 
Fleisjch  mit  nur  wenig  Fett  verzehrte,  erhielt  ich  durch  Abgrenzung  mit  nicht 
gar  gekochten  Linien  (nach  Fr.  Hof  mann' s  Vorgange)  6.4  Grm  frischen  — 
i,2  Qrm.  trockenen  Fieischkothes. 
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laiin  enthaltenen  Eiweisse,  in  Tabelle  1 5  die  Menge  des  getrunkenen 
Heres  mit  der  in  letzterem  und  im  Brode  eingenommenen  Quantität 
er  Kohlehydrate  und  in  Tabelle  16  das  Yerhältniss  von  Fett  zu 
.en  Kohlehydraten  als  Mittel  aus  den  Beobachtungen  der  4  Yer- 
Qchspersonen  zusammengefasst. 

4.   Eiweiss  in  Fleisch  und  Brod  im  Tage  (Mittel  aus  den  Beob- 
achtungstagen): 


Eiweiss  in  % 

Eiweiss  in  % 

Teniiclis- 

frisohes 

Eiweiss 

des  Gesammt- 

frisches 

Eiweiss 

penon 

Fleisch  1) 

darin 

eiweisBes 
p.d. 

Brod  2) 

darin 

eiweisses 
p.d. 

I. 

231 

60.8 

38.3 

318 

84.3 

1           25.9 

n. 

92 

20.2 

15.4 

506 

54.3 

35.2 

in. 

368 

80.9 

63.9 

107 

9.8 

7.7 

IV. 

403 

88.7 

66.0 

193 

19.8 

14.7 

15.  Kohlehydrate 

in  Bier  und  Brod :  2) 

%  derselben 

Versnohs- 

Verbranohtes 

Kohlehydrate 

Yon  der 

Kohlehydrate 

o/o  der  ganzen 

penon 

Bier  in  Co. 

darin  in  Gr. 

Menge  des 
Tages 

im  Brode 

Tagesmenge 

I. 

2000 

104.0 

24.7 

183.2 

48.4 

IL 

1000 

52.0 

10.5 

291.4 

59.0 

m. 

2000 

104.0 

28.7 

61.6 

17,0 

IV. 

1250 

65.0 

22.8 

111.2 

38.1 

16.   Yerhältniss  von   Fett  zu  den  Kohlehydraten: 

I.  1  zu  4.4 
n.  1    ,    7.3 

III.  1    .    4.1 

IV.  1    .    2.9 


1)  22  Grm.  Eiweiss  des  trockenen  Fleisches  =  100  Grm.  frisches  Fleisch. 

2)  Als  käufliches  Sohwarzbrod  berechnet,  da  es  auch  meist  als  solches 
enehrt  wurde:  100  Grm.  frisch  =  10.8  Grm.  Eiweiss  und  57.6  Grm.  Kohle- 
ydrate.(Voit), 
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Wie  zu  erwarten  war,  zeichnet  sich  die  Kost  der  beiden 
Aerzte  III  und  lY  (Tabelle  14)  durch  ihren  hohen  Fleischgehatt 
vor  der  Kost  der  Arbeiter  aus.  Am  ersichtlichsten  wird  dies  m 
der  3.  Columne,  in  welcher  der  Eiweissgehalt  derselben  in  Prozenten 
der  im  Tage  verzehrten  Eiweissmenge  überhaupt  ausgedrückt  ist 
Man  hat  mit  Recht,  in  Anerkennung  des  Werthes  der  Fleisch- 
nahrung, der  Grösse  des  Fleischverbrauches  bei  einer  Bevölkerung 
stets  Aufmerksamkeit  gewidmet  (in  jüngster  Zeit  Schief  ferdecker, 
Majer);  man  sieht  jedoch  aus  dem  verschiedenen  Fleischgebalte 
der  Nahrung  bei  meinen  Versuchspersonen,  dass  man  sieh  wohl 
hüten  muss,  die  durch  die  Yerbrauchsbe&teuerung  gewonnenen 
Zahlen  in  verschiedenen  Städten  einfach  auf  die  Kopfzahl  der  kon- 
sumptionsfahigen  Bevölkerung  zu  berechnen  und  den  höheren  Ver- 
brauch an  einem  Orte,  wie  dies  Dr.  C.  Majer  gerade  von  München 
thuti),  aus  einem  durch  klimatische  Verhältnisse  und  durch  die 
hohe  Lage  gesteigerten  Bespirationsprozesse  zu  erklären. 

Entsprechend  dem  geringern  Fleischgenusse  bei  den  Arbeitern 
ist  deren  Brodkonsum  für  den  Tag  erheblich  grösser. 

Aus  Tabelle  15  scheint  hervorzugehen,  dass  in  München  der 
grössere  Theil  des  Bedarfes  an  Kohlehydraten  durch  Bier  und  Brod 
gedeckt  wird.  Bei  3  der  beobachteten  Personen  ist  die  Menge  der 
im  genossenen  Biere  enthaltenen  Kohlehydrate  etwa  V4  ^^^  ^i' 
liehen  Gesammtsumme  derselben.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die 
im  Biere  enthaltenen  gelösten  Nährstoffe  wohl  vollständig  resorbirt 
werden,  während  dies  beim  Brode  und  den  Gemüsen  nicht  der  Fall 
ist,  so  ist  nicht  zu  bestreiten,  dass  das  Bier  neben  einem  gesuchten 
Genussmittel  auch  ein  wichtiges  Nahrungsmittel  ist. 

Was  das  Verhältniss  von  Fett  zu  den  Kohlehydraten  betriffl» 
so  hat  Voit  (a.  a.  0.),  auf  eine  Reihe  militärischer  Kostsätze  ge- 
stützt, angenommen,  dass  auf  9  Theile  Kohlehydrate  zum  Mindesten 
ein  Theil  Fett  zu  reichen  wäre ,  und  hat  dem  entsprechend  a'^ 
Bedürfniss  für  einen  Tag  5G  Grm.  Fett  und  500  Grni.  Stärkemehl 
berechnet. 


1)  Deutsche  VierteJj.  f.  off.  Gcbundh.-Pfl.  V,  390. 
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Die  von  mir  am  Arbeiter  erhaltenen  Yerhältnisszahlen  (s.Tab.  16) 
;  erbeblich  geringer  und  bei  dem  Arbeiter  I,  welcher  bei 
lererer  Arbeit  auch  grösseren  Lohn  empfängt  als  Nr.  II,  fast 
elben  wie  bei  den  Aerzten  III  und  IV,  welche  mit  ihrer  reich- 
en Fleischkost  auch  mehr  Fett  genossen. 

Sämmtliche  vorausstehenden  Zahlen  sind  an  erwachsenen 
inern ,  die  unter  verschiedenen  Lebensverhältnissen  sich  befanden, 
onnen.  Ich  habe  nun  auch  zu  bestimmen  versucht,  in  welcher 
ise  dasNahrungsbedürfniss  durch  Alter  und  Geschlecht 
3influsst   wird.    Das  mir  vorliegende  Material  beschränkt  sich 

die  Beobachtung  der  Ernährung  von  alten  Frauen  und  zwei 
den  ersten  Lebensmonaten  stehenden  Kindern. 

V.  Pfründnerinnen-Kost. 

Die  städtischen  Pfründnerinnen -Anstalten  in  München  sind 
hnstätten  einer  Anzahl  von  armen  Personen  weiblichen  Ge- 
lechtes, die,  wenn  sie  durch  Alter  erwerbsunfähig  geworden, 
elbst  auf  Kosten  der  Stadt  unterhalten  werden.  In  einer  dieser 
stalten  ist  Hausregie  und  Verpflegung  der  Greisinnen  gegen 
:ahlung  den  Mitgliedern  einer  weiblichen  religiösen  Genossen- 
aft  übergeben. 

Von  diesen  wird  zur  Speisung  ihrer  Pflegebefohlenen  und  zum 
3nen  Unterhalte  die  Bereitung  der  Kost  in  grösserem  Maasse 
rieben  und  von  den  absichtlich  in  geringem  Ueberflusse  gekochten 
iisen  an  ausserhalb  der  Anstalt  befindliche  ärmere  Leute  um 
en  Preis  abgegeben,  der  durch  den  Einkauf  der  Lebensmittel 
Grossen  möglichst  niedrig  gestellt  werden  kann. 

Als  Frühstück  erhalten  nun  die  Pfründnerinnen  eine  s.  g.  Brenn- 
ipe  (oder  gegen  besondere  Bezahlung  von  2  Kreuzern  Kaffee  mit 
ch).  Das  Mittagessen  besteht  aus  Suppe,  gekochtem  Fleische 
1  Gemüse,  das  Abendessen  aus  Suppe  nebst  Brod,  letzteres  in 
er  Menge,  wie  es  für  2  Kreuzer  vom  Bäcker  erhalten  wird. 

Hiefür  bezahlt  der  Magistrat,  wie  die  Vorsteherin  der  Anstalt 
itheilte,    12^/4  Kreuzer. 

Nach  Aussage  aller  Ordensmitglieder,  die  selbst  jedoch  eipe 
ras   bessere  Kost   erhalten,   wäre    das   gereichte  Essen   für  eine 
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alte  Person  völlig  ausreichend.  Ein  Theil  der  Pfründnerinnen  ver- 
zehrte nicht  mehr,  als  ihnen  von  der  Anstalt  gegeben  würde.  Ein 
anderer  Theil  jedoch  wäre  durch  Geschenke  etc.  in  den  Stand  ge- 
setzt, sich  des  Nachmittags  etwas  Kaffee  oder  1/4  —  V2  Liter  Bier, 
oder  des  Abends  Käse  oder  Wurst  um  den  Preis  von  3  Kreuzern 
zu  kaufen. 

Suppen  und  Gemüse  werden  bei  jeder  Mahlzeit  in  der  Kücbe 
den  anwesenden  Pfründnerinnen  mit  dazu  bestimmten  Messgefassen 
vorgemessen,  das  Fleisch  von  der  Vorsteherin  gleichmässig  ausge- 
theil t.  Ich  habe  sieben  Tage  hindurch  bei  jeder  solchen  ye^ 
theilung  die  gleiche  Menge  der  Speisen  erhalten,  wie  die  Pfründ- 
nerinnen, dieselben  sofort  in  Blechgefassen  verschlossen  ins  Labora- 
torium gebracht  und  hier  in  der  bereits  oben  angegebenen  Weise 
weiter  behandelt. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  geben  die  nachstehenden 
Tabellen,  die  ich  fast  ebenso  wie  die  vorhergehenden  Tabellen 
anordnete. 

Nährstoffe: 

Gesammtmenge   für  den  Tag: 
17. 


Tag 

frische 
Substanz 

bei  1000 
trocken 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Eohlehydrste 

1. 

2479.9 

409.7 

2070.2 

64.0 

50.0 

273.6 

2. 

2670.4 

420.1 

2260.3 

69.3 

61.0 

279.7 

8. 

2502.2 

374.1 

2128.1 

67,3 

25.1 

269.1 

4. 

2192.2 

352.2 

1840.0 

62.4 

39.3 

244.0 

5. 

2615.7 

474.5 

2041.2 

68,7 

16.0 

284.6 

6. 

2380.1 

367.7 

2012.4 

65.5 

41.7 

247.2 

7. 

2439.1 

411.4 

2027.7 

71.8 

84.1 

273.4 

Daraus  berechnet  sich  als  Mittel  der  7  Tage: 

frische        bei  100^       ^  ^.     ,  ^  ^^        ir  vi  v  ^    x 

Substanz       trocken         '^"'^'^       ®»^^'"         ^^**        Kohlehydrate 

•2454.2  401.4  2052.8  67.0  38.2  265.9 

oder  10.4  Gnn.  Stickstoff  und  183.2  Grm.  Kohlenstoff. 
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Rechne  ich  hiezu  noch  das  Mittel  der  in  Käse  oder  Wurst 
enthaltenen  Stoffe,  welche  von  einem  Theile  der  Frauen  des 
Abends  mehr  verzehrt  wurden,  so  erhalte  ich 

79.8  Grm.  Eiweiss 

48.6     j,     Fett 
265.9      „     Kohlehydrate  oder  12.4  Grm.  Sticksto£f  und  198.0  Grm.  Eohlensto£f 
als  mittlere  Menge  der  im  Tage  verbrauchten  Nahrung. 

Für  die  einzelnen  Mahlzeiten  ergiebt  sich  folgendes  Mittel  aus 
der  siebentägigen  Reihe: 

19. 

bei  1000      _  ^.     . 

trocken       ^*««®'  ^'^^''' 

77.0            593.9  ID.O 

167.3            964.2  83.8 

167.1            494.7  23.2 

oder  in  Prozenten  des  Tagesverbrauches: 
Frühstück:  27  19  29  15 

Mittags:  46  39  47  50 

Abends:  27  42  24  35 

100  100  100  100  100  100 

Von  den  Hauptnahrungsmitteln,  Fleisch  und  Brod,  wurden  durch- 
schnittlich im  Tage  verzehrt  (berechnet  wie  oben): 


frische 
Substanz 

Frühstück: 

Mittags: 

Abends: 

670.9 

1121.6 

661.8 

Kohle- 

Fett 

hydrate 

3.1 

62.5 

31.2 

70.8 

3.9 

132.6 

8 

23 

82 

27 

10 

60 

20. 

Fleisch. 

frisches 
Fleisch 

Eiweiss             '^ 
darin 

des  taglichen 
Eiweiss- 
verbrauches 

94 

20.7 

Brod. 

31.1 

frisches 

Eiweiss 

%  des  Eiweiss- 

Stärkemehl 

o/odesStfake- 

Brod 

darin 

yerbrauches 

darin 

yerbrauches 

259 

26.6 

39.9 

149.4 

57.0 

Das  Verhältniss  von  Fett  zu  den  Kohlehydraten  in  der  Kost 
der  Pfründnerinnen  ist  wie 

1    :    6.8 

An  den  einzelnen  Tagen  (s.  Tab.  17)  schwanken   die  Mengen 
der  Nährstoffe,   mit  Ausnahme  des  Fettes,  nur  in  ziemlich  engen 
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Grenzen.  Dies  erklärt  sich  einmal  aus  der  gleichmässigen  Weise, 
in  welcher  die  Pfründnerinnen  ihre  Speisen  zugemessen  erhielten, 
sodann  trägt  hiezu  bei,  dass  eine  relativ  grosse  Menge  von  Brod, 
dessen  Gewicht  leicht  gleich  zu  halten  ist,  der  übrigen  Kost  bei- 
gegeben wurde,  so  dass  mit  demselben  2/5  des  täglichen  Eiweissge- 
haltes  der  Nahrung  und  fast  3/5  der  täglichen  Kohlehydrate  (s.  Tab.  20) 
gedeckt  wurden.  Die  grössere  Menge  der  festen  Bestandtheile  der 
Nahrung  mit  der  beträchtlichen  Fettabnahme  am  5.  Tage  (Tab.  17) 
rührt  davon  her,  dass  an  diesem  Tage,  einem  Freitage,  das  Fleisch 
durch  B.  g.  Rohmudeln,  einer  hauptsächlich  aus  Mehl  bereiteten 
Speise,  ersetzt  worden  war. 

Aus  Tabelle  18  geht  hervor,  dass  die  von  den  Pfründnerinnen 
verzehrte  Menge  von  Nährstoffen  erheblich  geringer  ist,  als  die  von 
den  Arbeitern  genossenen  Quantitäten.  Dies  ist  auch  dann  noch 
der  Fall,  wenn  man,  wie  ich  vorher  gethan,  die  Nahrung  der 
Pfründnerinnen  berechnet,  welche  noch  ausserhalb  der  Anstalt 
Käse  oder  Wurst  verzehrten. 

Zieht  man  von  der  Menge  der  frischen  Substanz  (auf  Tab.  5), 
welche   die  4  Männer  im  Tage  verzehrten,   die  von  denselben  ge- 
trunkene Quantität  Bieres  (Tab.  15)  ab,  so  erhält  man  Gewichtszahlen, 
die  von  der  Summe  der  von  den  Pfründnerinnen  verzehrten  Arischen 
Substanz  wesentlich  übertroffen  werden.    Trotzdem  befindet  sich  in 
dieser  grossem   Gewichtsmenge   (u.   dem  grössern  Volumen?)  doch 
nur  wenig  über  die  Hälfte  der  von  den  übrigen  Personen  verzehr- 
ten Summe  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten,  ein  weiterer  Be- 
weis  für  den  oben  gezogenen    Schluss,   dass  das  Sättigungsgefuhl 
durch  ein  bestimmtes  Gewicht  (oder  Volum)  der  Nahrung,  welches 
unabhängig  von  der  Menge  der   darin  enthaltenen  Nährstoffe,   sich 
wohl  durch  die  Gewohnheit  regelt,  verursacht  wird. 

Man  könnte  zu  der  Vermuthung  gelangen,  dass  in  der  Nahrung 
der  alten  Frauen  relativ  mehr  Stickstoff  enthalten  wäre,  als  in  der 
der  Arbeiter,  da  diese  während  der  Arbeit  mehr  Kohlensäure  aus- 
athmen  und  daher  einer  grössern  Kohlestoffzufuhr  bedürfen.  Um 
dies  zu  orschlicssen ,  habe  ich  das  nachstehende  Verhältniss  von 
Stickstoff  und  Kohlenstoff  in  deren  Nahrung  berechnet : 
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Stickstoff       Kohlenstoff 


Nahning  des  arbeitenden  Mannes  1  16 

Nahrung  der  Pfründnerinnen  .     .  1  17.6 

dasselbe*) 1  16 

Nach  diesen  Zahlen  scheint    sich,   entgegen   der   obigen  Yer- 

muthung,    sogar  ein  etwas  grösseres  Eohlenstoffbedürfniss  bei   den 

Pfründnerinnen  herauszustellen,  ein  Yerhältniss,  das  vielleicht  durch 

die  relativ  geringere  Fettmenge  in  ihrer  Nahrung  bedingt  ist. 

VI.  Nahrung  eines  Arbeiterkindes. 

Zu  der  Untersuchung  wurde  das  Kind  des  unter  II  ange- 
führten Schreiners  verwendet.  Es  war  zur  Zeit  derselben  7  Wochen 
alt,  gesund,  wohlgenährt  und  bei  gutem  Appetite,  und  erhielt  dreimal 
des  Tages  einen  aus  feinem  Weizenmehle,  Milch  und  etwas  Zucker 
stets  frisch  zubereiteten  Brei.  Die  zum  Breie  gebrauchte  Milch  wurde 
abgemessen,  Mehl  und  Zucker  abgewogen  und  von  ersterem  die 
Trockenbestimmung  gemacht.  Dazu  kam  noch  etwas  Candis- 
zucker,  welcher  dem  Kinde  im  Verlaufe  des  Tages  stets  gegeben 
wurde.  Es  wurden  im  Tage  verweadet  71.5  Grm.  Mehl  (=  61.3 
6rm.  trocken),  500  Cc.  Milch  und  47.5  Grm.  Zucker  oder: 


61.3  Grm.  trockenes  Mehl  .  . 
500  Co.  Miloh 

21. 

Eiweiss 

8.8 
20.5 

Fett 
19.5 

Kohlehydrate 
61.5 

21.0 

47.6  Grm.  Zncker t 

47.5 

29.3  19.5  120.0 

Das  Arbeiterkind  verzehrt  demnach  im  Tage: 

29.3  Grm.  Eiweiss. 
19.5      ,     Fett 
120.0      n      Kohlehydrate' oder  4.5  Qrm.  Stickstoff  und  81.0  Grm.  Kohlenstoff. 

Vn.  Nahrung  eines  Kindes  aus  der  besseren  Gesellschaftsklasse. 

Das  hier  beobachtete  Eind,  aus  einer  in  guten  Verhältnissen 
lebenden  Beamtenfomilie ,  das  wegen  einer  akuten  Krankheit  der 
Mutter  nur  kurze  Zeit  an  der  Brust  ernährt  werden  konnte,  wurde 

1)  Nach  Hinzurechnung  yon  Käse  oder  Wurst  am  Abende  (▼•  o.). 
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vom  3.  Monate  nach  der  Geburt  an  bis  zum  7«  Monate  nur  mit  con- 
densirter  Milch  aus  Cham  erhalten  und  gedieh  in  dieser  Zeit  voll- 
kommen.  Da  es  ausser  der  Chamer  Milch  kein  anderes  Nahrungs- 
mittel oder  Getränke  empfing,  so  war  die  Bestimmung  der  genos- 
senen Mengen  ziemlich  leicht.  Die  Chamer  condensirte  Milch  ist 
bekanntlich  in  Blechbüchsen  eingeschlossen;  diese  wurden  jedes- 
mal vor  dem  Gebrauche  gewogen,  und  nachdem  sie  geleert  waren, 
mit  dem  Reste  der  anklebenden  Substanz  zurückgewogen. 

Beim  Beginne  der  Beobachtung,  den  15.  Juni  1872,  war  das 
kräftig  aussehende  Kind  4  Monate  alt  und  wog  5.53  Kilogramm. 

Vom  15.  Juni  —  14.  Juli,  also  in  einem  Monate,  wurden  U 
Büchsen  i)  gebraucht,  aus  denen  in  dieser  Zeit  6043.4  Grm.  der  con- 
densirten  Milch  zur  Ernährung  des  Kindes  verwendet  wurden. 

Die  von  mir  ausgeführte  Analyse,  wobei  der  Gehalt  an  Eiweiss- 
stoffen  nach  der  in  Hoppe-Seyler's  Lehrbuch  der  physiol.-chem. 
Analyse  angegebenen  Methode  der  Milchuntersuchung  ermittelt 
wurdet),  gab  im  Mittel  aus  mehreren  gut  stimmenden  Untersuch- 
ungen folgende  Zusammensetzung  der  condensirten  Milch: 

26.95  Grm.  Wasser 
100  Grm.  frische  Substanz  =  ^3^^  ^^^   ^^^^  BestandtheUe 

100  Grm.  trocken  = 

14.46  Grm.  Eiweissstoffe 

12.50   „     Fett 

66.70    „     Milch-  u.  Rohrzucker 

3.29    „     Extraktivstoffe 

3.05    „     Asche  3) 

Hieraus  berechnet  sich  für  die  Menge  der  vom  Kinde  in  30 
Tagen  verzehrten  6043.4  Grm.  der  condensirten  Milch 


1)  Eine  Büchse  enthält  im  Mittel  445  Orm.  frischer  Substanz,  welche  je- 
doch beim  Gebrauche  nicht  Yollätändig  zur  Verwendung  kam. 

2)  Karmrodt  (Aroh.  Pharm.  [2]  Bd.  135),  welcher  den  Gehalt  der  Chamer 
Milch  an  Eiweissstoffen  aus  der  Gewichtsdifferenz  der  bestimmten  Substansen 
(Butter,  Zucker,  Salze)  und  dem  Qesammtgewichte  berechnete,  erhielt  natür- 
licher Weise  eine  grossere  Menge  an  £iweis8Stoffen. 

3)  Ich  werde  bei  einer  andern  Gelegenheit  auf  die  Menge  der  Asohebe- 
standtheile,  welche  das  Kind  genoss,  zurückkommen. 
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4414.6  Grm.  Trockensubstanz 
638.4      „      Eiweissstoffe 
551.8      „      Fett 
2944.6      „      Milch-  u.  Rohrzucker. 
In  einem  Tage  genoss  demnach  das  4 — 5  Monate  alte  lünd: 
147.15  Grm.  Trockensubstanz 
21.28     „      Eiweiss 
18.39      „      Fett 
98.15     „       Kohlehydrate  oder 
3.3  Grm.  Stickstoff  u.   66.7  Grm.  Kohlenstoff. 
Die  hier  erhaltenen  Zahlen  für  Eiweiss  und  Kohlehydrate  sind 
etwas  geringer  als  die  bei  dem  jüngeren  Arbeiterkinde  beobachteten. 
Hält  man  jedoch  die  Formjm  Auge,  in  welcher  letzterem  die  Lebens- 
mittel gereicht  wurden,    so  dürfte   wohl  ein  Vergleich   zu  Gunsten 
des    mit    condensirter   Milch    ernährten  Kindes    ausfallen.      Es    ist 
wenigstens  zu  erwarten,  dass  die  vegetabilische  Nahrung  beim  Säug- 
linge nicht  in  grösserer  Menge  ausgenützt  wird,   als  im  Darme  der 
Erwachsenen. 

Bezüglich  der  Vertheilung  der  Nahrungsaufnahme  mache  ich 
darauf  aufmerksam,  dass,  während  das  mit  Mehlbrei  ernährte 
Arbeiterkind  nur  dreimal  des  Tages  diesen  erhielt  und  auch  ver- 
langte, an  dem  Kinde,  welches  die  in  warmem  Wasser  gelöste  con- 
densirte  Milch  genoss,  alle  drei  Stunden  Zeichen  des  Hungers  be- 
merkbar wurden. 

Das  Yerhältniss  von  Fett  zu  den  Kohlehydraten  in  der  Nahrung 
der  beiden  Kinder  ist:  Fett  Kohlehydrate 

Arbeiterkind  1  :  6.1 

Beamtenkind  1  :  5.3 

Wie  vorauszusehen  und  wie  dies  auch  beim  Erwachsenen  der 
Fall,  so  ist  auch  hier  die  relative  Menge  des  Fettes  bei  dem  Kinde 
aus  der  besseren  Familie  eine  grössere. 

Einiges  Interesse  erregt  noch  der  Vergleich  der  vom  Kinde 
Nr.  Vn  verzehrten  Menge  von  Nährstoffen  mit  dem  Bedürfnisse 
eines  Erwachsenen  im  Yerhaltnisse  des  Körpergewichtes. 

Das  5.53  Kilogr.  schwere  Kind  erhielt  im  Tage  3.3  Grm.  Stick- 
stoff und  66.7  Grm.  Kohlenstoff.  Auf  das  mittlere  Körpergewicht  eines 
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Erwachsenen,  zu  65  Eilogr.  angenommen,  berechnet  ergibt  sich  für 
diesen  die  Summe  von  38.8  Grm.  Stickstoff  u.  784  6rm.  Kohlenstoff. 

In  Wirklichheit  beträgt  die  Menge,  die  ein  Erwachsener  im 
Durchschnitte  verzehrt,  nach  meinen  Beobachtungen  (s.  Tab. 6j 
20.2  Grm.  Stickstoff  und  312.2  Qrm.  Kohlenstoff,  eine  Summe,  die 
von  der  oben  berechneten  beträchtlich  übertroffen  wird. 

Dass  ein  kleiner  und  jugendlicher  Organismus  relativ  mehr  be- 
darf, ist  allerdings  schon  bekannt  und  ist  vielfach  gedeutet  worden. 
Ich  habe  es  aber  doch  für  gut  befunden,  die  Zahlenverhältnisse  für 
den  Menschen  in  dem  gegebenen  Falle  festzusetzen. 

Es  ist  fernerhm  eine  verbreitete  Anschauung,  dass  die*EiweiS8- 
substanzen  in  der  Nahrung  der  Kinder  nicht  nur  absolut,  sondern 
auch  relativ  gegenüber  den  stickstofffreien  Stoffen  vermehrt  seien. 
Es  beruhte  diese  Meinung  wohl  auf  den  bisher  bekannten  Analysen 
der  Frauenmilch,  nach  welchen  sich  der  Stickstoff  in  dieser  zum 
Kohlenstoff  wie  1  :  12  verhält.  Die  Analysen,  und  damit  also 
jene  Anschauung,  bedürfen  jedoch,  wie  Brunner i)  jüngst  zeigte, 
einer  wesentlichen  Berichtigung. 

Aus  den  obigen  Zahlen,  die  sich  auf  die  direkten.  Beobacht- 
ungen am  Menschen  stützen,  berechnen  sich  folgende  Yerhältoiss- 
zahlen  des  Stickstoffes  und  Kohlenstoffes: 

Stickstoff  Kohlenstoff 

Nahrung  des  Beamtenkindes         I  zu  20 

„  „     Arbeiterkindes  I  „  18 

„  „     Erwachsenen  1  „  15 

Soviel  ist  wohl  sicher,  dass  der  jugendliche  Organismus,  ebenso 
wie  der  erwachsene,  um  organisirte  stickstoffhaltige  Substanz  an- 
setzen zu  können,  einer  reichlichen  Zufuhr  von  stickstofffreien 
Nährstoffen  bedarf  und  in  der  That  auch  empfängt. 

'  Zum  Schlüsse  kann  ich  es  nicht  unterlassen,  die  Preise,  welche 
für  die  Nahrung  der  Versuchspersonen  im  Tage  bezahlt  werden 
mussten,  zusammenzustellen.  Es  ergeben  sich  hiebei  folgende  Zahlen: 


1)  Pflüger'a  Archiv  Bd.  VII,  3.  440  u.  ff. 
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Versuchsperson  Preis  der  täglichen  Nahrung 
I.  54       kr. 

IL  34       „ 

m.  1  fl.  28        „ 

IV-  1  „    10       „ 

V-  123/4   „ 
VI  8       „ 

vn.  161/3  „ 

Daraus  geht  aufs  Evidenteste  hervor,  dass  weniger  der  Gtehalt 
r  Nährstoffe  als  vielmehr  der  animalische  oder  vegetabilische  Ur- 
ning derselben  den  Geldwerth  bedingt  und  dass  auf  diesen  der 
dichthum  an  Würz-  und  Genussmitteln  (in  der  Nahrung  der 
erzte  III  u.  IV)  den  beträchtlichsten  Einfluss  übt.  Wie  zu  ver- 
uthen,  sind  auch  die  Ausgaben  für  die  im  Gasthause  genossene 
ährung  beträchtlich  grösser,  als  für  die  in  der  FamiUe  (11)  oder 
der  Pfründneranstalt  (V)  verzehrten  Speisen. 

Es  ist  offenbar,  dass  eine  Reihe  von  Einflüssen,  die  sowohl 
if  die  Grösse  der  Zufuhr,  wie  auf  deren  Vertheilung  nach  der 
igeszeit  bestimmend  wirken,  noch  ziffermässig  festzustellen  sind. 
>  ist  die  Menge  und  die  Vertheilung  der  Nahrung  zu  erforschen  bei  den 
rschiedenen  Altersklassen  der  beiden  Geschlechter,  bei  schwerer 
(rperlicher  Anstrengung  und  bei  vollkommen  „sitzender''  Lebens- 
eise, nach  den  Arbeitsverhältnissen  überhaupt,  in  den  verschie- 
men  Jahreszeiten  etc;  Es  ist  zu  sehen,  wie  Nahrungsweise  und 
ahrungsaufnahme  nach  klimatischen  und  topischen  Verhältnissen 
»rändert  sind.  Man  weiss  z.  B.  nach  Angaben  Reisender,  um 
xtreme  anzuführen,  dass  die  Bewohner  arktischer  Gegenden  er- 
aunlich  grosse  Mengen  von  Eiweiss  und  Fett  verzehren,  während 
.  den  Tropen  der  Genuss  von  Kohlehydraten  erheblich  in  den 
ordergrund  tritt;  ebenso  ist  bekannt,  dass  die  Nahrung  der 
rbeiter  in  Gebirgen  in  der  Regel  sehr  fettreich  ist.  lieber  alle 
lese  Punkte  existiren  jedoch  nur  Schätzungen  und  keine  beglau- 
igten  Zahlenangaben. 

Neben  der  praktischen  Wichtigkeit,  die  eine  Vermehrung 
Qseres  Wissens  in  dieser  Richtung  hat,  muss  der  genauen  Kennt 

ZtilMhrift  t  Biologie.    IX.  Bd.  27 
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niss  der  Ernährungsweise  des  Menschen  noch  eine  weitere  hohe 
Bedeutung  desswegen  zuerkannt  werden,  weil  ja  Gesundheit  und 
Leistungsfähigkeit  des  Menschen  wesentlich  an  den  von  der  Er- 
nährung abhängigen  Eorperzustand  geknüpft  sind.  Somit  gestalten 
sich  die  obigen  Fragen  wesentlich  zu  Fragen  der  öffentlichen  Oe- 
sundheit* 

Als  einen  Beitrag  zur  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  über 
die  Ernährung  des  Menschen  habe  ich  die  vorstehenden  mit  be- 
schränkten Mitteln  ausgeführten  Untersuchungen  veröffentlicht,  io 
dem  Bewusstsein,  dass  dieselben  vorzugsweise  lokale  Bedeutung  be- 
sitzen, aber  mit  der  üeberzeugung,  dass  genaue  und  richtige  lokale 
Beobachtungen,  bei  der  hohen  Wichtigkeit  der  berührten  Fragen, 
auch  ein  allgemeineres  Interesse  verdienen  dürften. 


Der   neueste  Bericlit  des  Sanitary  Commissioner 
Dr.  J.  M.  Guniiigliain  über  die  Cholera  1872 

in  Indien. 

Seit  einigen  Jahren  erscheinen  umfassende  Berichte  über  den 
Verlauf  der  Cholera  in  Indien,  in  ihrem  Heimatlande.  Die  Berichte 
von  Bryden  und  Cuningham  in  Galcutta,  von  Cornish  in 
Madras,  von  Mouat  über  die  Gefangnisse  enthalten  so  viel  That- 
sächliches  und  Lehrreiches,  dass  sie  eine  wesentliche  Bereicherung 
der  Cholera -Literatur  ausmachen.  Aus  den  Untersuchungen  von 
Dr.  Cuningham  und  T.  Lewis  wurde  früher  in  dieser  Zeit- 
schrift 1)  ein  Auszug  gegeben.  Der  jüngste  dieser  Berichte  (Report 
on  the  Cholera  Epidemie  of  1872  in  Northern  India,  by  J.  M. 
Cuningham,  M.  D.  Surgeon  Major,  Sanitary  Commissioner  with 
the  Government  of  India  —  Calcutta  1873)  wird  nicht  verfehlen, 
in  Europa  Eindruck  zu  machen,  da  er  einige  Cardinalfragen  der 
Choleraverbreitung  sehr  eingehend  auf  einem  ausschliesslich  that- 
säohlichen  Boden  verfolgt.  Neben  der  allgemeinen  Verbreitung  der 
Cholera  wurden  108  einzelne  epidemische  Ausbrüche  einer  ganz  be- 
sonders genauen  Untersuchung  unterworfen.  Dieselbe  erstreckte  sich 
auf  25  Garnisonen,  52  einzelne  Regimenter  oder  gesonderte  Ab- 
theilungen von  solchen,  20  Gefängnisse,  5  Civil-Gtemeinden,  2  Städte 
und  4  Distrikte.  Die  Thatsachen  wurden  nach  folgendem  Plane 
geordnet : 

Sektion  I       Kurze  Beschreibung  des  Ortes. 

„      II      Statistik  des  Cboleraausbruches. 

„      III    Auf   Einschleppung  und  Mittheilung   bezügliche 
Thatsachen. 

„      lY    Meteorologisches. 

„      Y      Oertliche  Bedingungen. 


1)  Dieie  Zeitschrift,  1872  Bd.  YIU.  8.  261. 
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Sektion  VI     Prophylaktische  Maassregeln  und  deren  Erfolg. 

yj      YII  Geschichte  des  Ortes  bezüglich  des  Yorkommens^ 

der  Cholera  in  frühereu  Jahren. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  diese  Anordnung  des  Stoffes  eine  sehr  - 

grosse  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  zeigt,  welche  auch  die  Cholera-  ^ 

Commission  des  deutschen  Reiches  angenommen  hat,  und  folgende  ist:  ^ 

I.  Feststellung    des  Vorkommens    von   Cholerafallen    nach^« 

Ort  und  Zeit  (im  indischen  Programm  I  und  II). 
IL  Erforschung   der  Gegenstände,  an  welchen   der  Erank^ — . 
heitsstoff  haften,  und  durch  welche  er  verbreitet  werden:^ 
kann  (im  indischen  Programme  III}. 

III.  Erforschung  der  individuellen  Empfänglichkeit. 

IV.  Erforschung  der  unter  II  und  III  aufgeführten  Moment  ^ 
unter  besonderen  Verhältnissen   (ist   im    indischen   Pro. 
gramme  ohnehin  durch  das  Ueberwiegen  von  Gambone/i 
und    Gefängnissen    unter    den    untersuchten    Epidemien 
hinreichend  vertreten). 

V.  Erforschung  des  Einflusses  tellurischer  und  atmosphärischer 

Momente  auf  das  epidemische  Vorkommen  der  Cholera 

(im  indischen  Programme  IV  und  V). 

VI.  Erforschung  der  Mittel  gegen  Ausbruch  und  Verbreitung 

der  Cholera  (im  indischen  Programme  VI). 

Dem    indischen   Programme   fehlt   eigentlich   als  eigener   Abschnitt 

nur  Ziffer  III   des   deutschen,   und    dem   deutschen   Ziffer  VII  des 

indischen.   Es  ist  erfreulich,  diese  üebereinstimmung  zu  constatiren, 

weil  daraus  hervorgeht,  dass  man  in  Calcutta  ebenso  wie  in  Berlin 

so  ziemlich  auf  die  gleichen  Gesichtspunkte   geführt   wird,   sobald 

man  sich   ernstlich    mit    der    Cholerafrage    befasst.     Das    indische 

Programm  wird  dort  wahrscheinlich  ebenso  Viele  unbefriedigt  lassen, 

wie  es   das   deutsche  Programm   bei  uns  gethan  hat;   keines  trägt 

den  Stempel  einer  herrschenden  Theorie  au  der  Stirne  und  keines 

entspricht  daher  den   herrschenden  Vorurtheilen ;    das    deutsche  ist 

sogar   so  unbefangen,    dass   man   davon  sprach,    der  Einfluss  des 

Grundwassers  sei   bereits  aufgegeben  worden,    was   allerdings  nur 

Derjenige  sagen  kann,  welcher  die  Denkschrift  der  Commission  nicht 

gelesen  hat,  die  unter  Anderem  auch  zu  G^ndwassorbeobachtungen 
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auffordert  und  Auleitung  dazu  gibt.  Die  Absicht  der  deutschen 
Commission  war,  unbeirrt  von  jeder  theoretischen  Ansicht,  vorerst 
ein  Forum  zu  schaffen,  wohin  alle  Thatsachen,  welche  das  Programm 
umfasst,  zusanmienkommen ,  um  sie  genau  zu  prüfen  und  zu  ver- 
gleichen, und  zu  entscheiden,  was  feststeht  und  was  nicht,  und  je 
nach  dem  Ergebniss  dann  die  Arbeit  wieder  unverdrossen  fort- 
zusetzen. Dieses  umständliche,  mühsame  Verfahren  entspricht  aller- 
dings den  Wünschen,  Vorurtheilen  und  Erwartungen  Vieler  nicht, 
bleibt  aber  immer  der  einzige  Weg,  um  vorwärts  zu  kommen.  Seit 
mehreren  1000  Jahren  hat  man  in  Indien,  und  seit  mehr  als 
40  Jahren  auch  bei  uns  in  Europa  ganz  vergeblich  auf  einen  glück- 
lichen Zufall  gehofft  und  gewartet,  der  ganz  plötzlich  alle  Bäthsel 
der  Cholera  lösen  oder  uns  ein  probates  Mittel  dagegen  in  die 
Hand  spielen  würde,  was  aber  ebenso  wenig  in  Erfüllung  gegangen 
ist,  als  wenn  einer  gewünscht  hätte,  dass  ein  Erdbeben  eine  passende 
Kluft  durch  die  Alpen  brechen  möchte,  in  die  man  eine  Eisen- 
bahn legen  könnte,  damit  man  nicht  so  viel  Arbeit  und  Geld  auf- 
zuwenden brauchte,  als  die  Durchbohrung  des  Mont  Cenis  oder  der 
Uebergang  über  den  Brenner  gekostet  hat.  Das  Kanzleramt  des 
deutschen  Reiches  hat  das  Verdienst,  der  methodischen  Unter- 
suchung und  Bearbeitung  der  Cholerafrage  zuerst  eine  bleibende 
Statte  geschaffen  zu  haben:  die  Mitglieder  der  Commission  können 
wechseln,  aber  ihre  Arbeiten  werden  von  Anderen  fortgesetzt 
werden. 

Man  wird  gut  thun,  nicht  auf  einmal  den  Abschluss  der  Frage 
zu  erwarten,  sondern  sich  auf  lange  dauernde  Arbeit  gefasst  zu 
machen.  Es  gibt  so  viele  müssige  und  geschäftige  Köpfe,  die  bei 
jedem  schwierigen  Unternehmen  verkünden,  dass  nichts  dabei  heraus- 
kommen könne,  und  dieses  Prognostiken  ist  auch  der  deutschen 
Choleracommission  schon  gestellt  worden,  mit  welchem  Rechte, 
wird  die  Zukunft  lehren.  Der  neueste  indische  Bericht  lautet  nicht 
so  ganz  trostlos;  er  zeigt,  dass  wir  uns  vor  Allem  mit  gewissen 
Cardinalfragen  zu  beschäftigen  haben,  über  die  man  einig  sein 
muss,  ehe  man  die  Arbeit  weiter  fortsetzen  kann,  weil  von  der 
Antwort,  die  man  darauf  erhält,  die  Richtung  abhängt,  die  ferner 
zu  nehmen  ist. 
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Folgende  Fragen  stehen  in  dem  indischen  Berichte  an  der 
Spitze:  „Was  ist  die  Lehre  dieser  Epidemie P  Was  sind  die  That- 
Sachen,  welche  mit  ihrer  Verbreitung  zusammenhängen,  und  wie 
weit  sind  sie  geeignet,  unser  Wissen  zu  vermehren?  Ist  die  Cho- 
lera eine  contagiöse  Krankheit?  Vermehrt  sich  in  den 
Kranken  ein  specifisches  Oift,  welches  auf  Andere  übertragen 
in  diesen  die  gleichen  Symptome  hervorruft;  und  wenn  diess  der 
Fall  ist,  ist  dieses  Gift  in  den  Ausleerungen  der  Kranken 
enthalten  und  wird  es  gewöhnlich  durch  das  Wasser  (Trink- 
wasser) ausgestreut?  Oder  —  die  contagiöse  Lehre  beiseite  setzend, 
sowohl  unter  der  gewöhnlichen  als  unter  modificirter  Annahme  — 
ist  der  Mensch  der  Träger  eines  specifischen  Etwas  von 
einem  inficirten  Orte,  was  keimt  und  seine  tödtliche  Fracht 
bringt,  wo  immer  die  örtlichen  Bedingungen  für  sein  Wachsthom 
sich  finden?  Ist  der  menschliche  Verkehr  das  grosse  und  unent- 
behrliche Iffittel,  durch  welches  die  Cholera  aus  ihrer  Heimat  ge- 
tragen und  fiber  die  Erde  verbreitet  wird?'^ 

Von    der    grossen  praktischen   Wichtigkeit  der  Beantwortung 
dieser  Fragen  überzeugt,  fahrt  der  Bericht  fort:  „Das  sind  schwer- 
wiegende Fragen,  Fragen,  welche  die  Wohlfahrt  nicht  blos  Indiens  .9 
sondern  aller  Länder  der  Welt  angehen;  Fragen,  weichein  unserem^ 
Tagen  des  rasch  und  beständig  wachsenden  Verkehrs  zwischen  Os^ 
und  West  eine  Bedeutung   und  eine  praktische  Wichtigkeit  haben 
noch  viel  mehr,  als  sie  früher  hatten/^ 

Bei  uns  gibt  es  allerdings  Manche,  welche  glauben,  diese  Fragerr^ 
aus  dem  ABC  der  Choleraätiologie  seien  schon  längst  beantwortet:= 
oder  man   könne   sie  überspringen  und  gleich  weitere  Fragen  her-- 
nehmen,  —  aber  die  Lage  der  Thatsachen  in  Indien,  dem  Heimat— 
lande   der  Cholera,   zwingt  die  Geister,  vorerst  dabei  ernstlich  zic^ 
verweilen.    Cuningham  fragt:   „Wie  sollen  diese  Fragen  beant^ — - 
wertet  werden  ?^^  und  antwortet  darauf:  „Nicht  durch  theoretisch^p 
Diskussionen,  so  geschickt  und  gelehrt  diese  sein  mögen ,  sondernr^ 
durch  geduldige  Erforschung  von  Thatsachen,  von  allen  Thatsachen 
in  deren  Besitz  man  gelangen  kann.^^ 

Bei  dieser  Gelegenheit  hebt  der  Erstatter  des  Hauptberichte  ^ 
den  grossen  Unterschied  hervor,  welcher  zwischen  den  Erfordernisse^' 
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zar  Erhebung  von  Thatsachen,  und  zwischen  den  Erfordernissen 
zur  Bildung  von  stichhaltigen  Schlüssen  und  Ansichten  besteht; 
dass  es  nicht  am  Platze  ist,  wenn  Jeder,  der  etwas  zu  beobachten 
und  zu  berichten  hat,  sich  dadurch  für  berechtigt  hält,  aus  dem  be- 
schränkten Ereis  seiner  Erfahrung  auch  sofort  Schlüsse  zu  ziehen,  die 
eine  allgemeine  Giltigkeit  beanspruchen.  Guningham  unterscheidet 
zwischen  Lokal-Üntersuchung  und  General-Untersuchung  und  sagt: 
„Beide  sind  wichtig  und  beide  in  der  That  wesentlich,  die  richtige 
Erforschung  einer  Epidemie  zu  vervollständigen,  aber  es  ist  ganz 
unmöglich,  dass  beide  erfolgreich  von  ein  und  derselben  Person 
vollzogen  werden  können.  Der  Hauptgegenstand  des  Lokal-Unter- 
suchers muss  sein,  Thatsachen  mit  der  grössten  Sorgfalt  zu  beob- 
achten und  zu  berichten.  Für  diesen  Zweck  muss  er  vor  dem 
Ausbruch  einer  Epidemie  schon  anfangen,  aber  auch  nachdem 
der  Ausbruch  erloschen  ist,  noch  fortfahren.  Er  hat  wenig  Ge- 
legenheit, sich  richtige  Ansichten  zu  bilden,  einfach,  weil  er  keine 
genaue  Eenntniss  davon  hat,  was  zur  selben  Zeit  an  anderen  Orten 
vorkonmit.  Es  ist  blos,  wenn  der  Verlauf  aller  Ausbrüche  neben- 
einander gestellt  und  verglichen  wird,  dass  irgend  eine  Grundlage 
lur  Bildung  richtiger  Schlussfolgerungen  gewonnen  wird.'^  Er  ver- 
langt desshalb  von  den  einzelnen  Berichterstattern  nicht  Meinungen 
und  Ansichten,  sondern  Thatsachen.  Gegen  diesen  unzweifelhaft 
richtigen  Grundsatz  wird  auch  bei  uns  noch  sehr  häufig  gefehlt. 

Guningham  hebt  hervor,  „dass  kein  Land  der  Welt  ein  solches 
Feld  für  das  Studium  der  Gholera  bietet,  wie  Indien,  von  dem 
9in  Theil  die  Heimat  der  Krankheit  ist  und  andere  Theile  so 
schweren  und  häufigen  Einfällen  ausgesetzt  sind.^^  Desshalb  aber 
ist  er  doch  weit  entfernt  zu  glauben,  als  sollte  man  etwa  die  Forschungen 
Iber  Gholera  auf  Indien  beschränken ;  er  will  nur  sagen ,  dass  er, 
ils  an  der  Spitze  des  Medicinalwesens  in  Indien  stehend,  die  Yer- 
sflichtung  fühle,  die  ihm  gebotene  Gelegenheit  zum  besten  zu  ver- 
Krenden.  Er  schildert  den  Charakter  seines  Berichtes,  wenn  er  am 
^hlusse  sagt:  „So  weit  habe  ich  mich  bemüht,  die  Thatsachen 
fenau  zu  berichten  und  die  Beweise  unpartheiisch  zu  sammeln. 
Sfan  muss  verstehen,  dass  alle  Bemerkungen,  welche  gemacht  wor- 
len  sind,  sich  nur  auf  den  Verlauf  der  Cholera  in  Indien  und  zumebt 
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nur  auf  die  Epidemie  des  vergangenen  Jahres  beziehen.  Meine 
Aufgabe  war  nicht,  eine  Abhandlung  über  Cholera,  noch  viel  weniger 
eine  Streitschrift  zu  schreiben,  sondern  lediglich  mich  zu  bemühen, 
was  sich  in  diesem  Lande  ereignete,  zu  erzählen,  und  zu  betrach- 
ten, wie  weit  dieses  mit  den  Theorien  des  Tages  übereinstimmt. 
Das  Feld  ist  weit  genug  für  Beobachtung,  aber  so  weit  als  es  ist, 
so  kann  doch  keine  Frage  sein,  dass  der  Verlauf  der  Epidemien, 
nachdem  sie  Indien  verlassen,  ebenso  wichtig  ist,  als  der  Yerlauf, 
so  lange  sie  innerhalb  seiner  Qränzen  sind.  Die  Sammlung  der 
Thatsachon  aus  allen  Ländern,  die  ergriffen  werden,  That- 
sachen,  beobachtet  und  dargestellt  fern  von  und  uneingezwangt 
von  jeder  Theorie,  sind  von  der  grössten  Bedeutung.** 

Ich  glaube,  wir  können  nichts  Besseres  thun,  als  diese  von 
Indien  nach  Europa  sich  ausstreckende  Hand  eines  Sachverständigen 
freudig  zu  erfassen  und  kräftig  zu  drücken. 

Was  nun  die  Resultate  anlangt,  welche  eine  genauere  Unter- 
suchung des  Verlaufes  der  Choleraepidemien  in  Indien  im  Jahre 
1872  geliefert  hat,  so  widersprechen  sie  auf  das  Entschiedenste  unl 
vielfach  den  in  Europa  noch  immer  landläufigen  Ansichten  von  der 
Verbreitungsart  der  Cholera.  In  dieser  Beziehung  sind  die  Ergeb- 
nisse der  Untersuchung  der  HI.  Sektion  des  Programmes  voa 
grösstem  Interesse«  „In  keinem  der  108  näher  untersuchten  Auf- 
brüche konnte  das  Erscheinen  der  Cholera  auf  Einschleppung  (durch 
Kranke)  zurückgeführt  werden'*  und  der  Satz  wird  an  einer  Eeibe 
von  Fällen  beispielsweise  erläutert.  „Doch  verlassen  wir  das  Detdl, 
welches  sich  auf  die  einzelnen  Gemeinden  bezieht,  und  fragen  wir: 
Ist  irgend  etwas  in  dem  allgemeinen  Verlaufe  der  Epidemie,  was 
die  Vorstellung  begünstiget,  dass  die  Krankheit  sich  durch  den 
Menschen  verbreitet?  Die  blosse  Thatsache,  dass  wir  grosse  Be- 
zirke haben,  die  entweder  vollständig  oder  vergleichsweise  verschont 
sind,  und  die  sich  längs  ununterbrochener  Strecken  ausdehnen,  ist 
einer  solchen  Anschauung  ganz  entgegen.  Die  Erfahrung  der  Cen- 
tral-Provinzen  kann  dadurch  nicht  erklärt  werden.  18G9  fanden 
nicht  weniger  als  60,000  Todesfälle  an  Cholera  statt.  1870  war 
ihre  Zahl  107,  1871  nur  19,  1872  stieg  sie  auf  1592.'^ 

Weitere    gegen    die    gewöhnliche    contagionistische    Ansiebt 
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sprechende  Thatsaohen  sind:  „Die  Krankheit  verbreitete  sich  nicht 
längs  der  Hauptstrassen  des  Verkehrs  und  wanderte  nicht  schneller, 
als  sie  es  sonst  zu  thun  pflegte,  als  noch  keine  Eisenbahnen  waren/' 

Dass  die  Eisenbahnen  in  Indien  ebenso  wenig  wie  in  Europa 
die  Fäden  abgeben,  an  welchen  die  Cholerafälle  in  vorwaltender 
Menge  hängen,  hat  bereits  Dr.  Cornish,  der  Sanitary  Commissioner 
der  Präsidentschaft  Madras,  in  seinem  umfangreichen  Berichte  über 
die  Epidemie  des  Jahres  1871*)  auf  das  unzweideutigste  nach- 
gewiesen. Diesem  Berichte  ist  eine  grosse  Karte  beigegeben,  auf 
welcher  durch  Farben  die  Frequenz  der  Cholera  in  den  verschiedenen 
Distrikten  der  Präsidentschaft  in  8  Abstufungen  von  1  und  darunter 
bis  7  und  8  und  darüber  pro  mille  der  Bevölkerung  kenntlich  ge- 
macht ist.  Zugleich  erblickt  man  die  Eisenbahnen  des  Landes.  Die 
Eisenbahnen  Indiens  führen  oft  durch  bewohnte  lange  Strecken, 
Hrelche  von  der  Krankheit  sehr  schwach  oder  selbst  gar  nicht  be- 
rührt worden  sind,  und  gerade  die  in  diesem  Jahre  am  meisten 
ron  der  Cholera  heimgesuchten  Distrikte  liegen  weit  ab  von  diesen 
lauptadern  des  Verkehrs. 

Mit  welch  erschreckender  Heftigkeit  die  Cholera  in  Indien  in 
nanchen  Lokalitäten  auftritt,  und  wie  wenig  oder  selbst  gar  nicht 
lie  von  da  aus  durch  den  menschlichen  Verkehr  und  durch  Kranke 
n  andere  Lokalitäten  verpflanzt  werden  kann,  davon  führt  der  Be- 
richt von  Cuningham  ein  schlagendes  Beispiel  aus  Agra  an,  das 
oiitgetheilt  zu  werden  verdient,  weil  es  als  typisch  für  eine  grosse 
Zahl  von  Fällen,  auch  bei  uns  in  Europa,  angesehen  werden  kann. 
ESs  handelt  sich  um  eine  Erziehungsanstalt  in  Agra. 

„Die  Geschichte  der  Knaben  in  Set.  Peters  Collegium,  welche 
beim  Ausbruche  der  Cholera  in  diesem  Institute  über  das  Land 
zerstreut  worden  sind,  liefert  einen  bemerkenswerthen  Beweis  für 
die  Frage  der  Einschleppung.  Die  Krankheit  erschien  unter  ihnen 
am  5.  Juli,  und  mit  solcher  Heftigkeit,  dass  bis  Mitternacht  21  Er- 
krankungen und  6  Todesfalle  vorkamen.  Bis  zum  10.  Juli,  wo  sie 
aufhorte,  hatten  sich  63  Cholerafälle  und  34  Todesfälle  unter  einer 


*)  Report  of  tbe  Sanitary  Commissioner  for  Madras  1871.    With  Appendices. 
Madras  1872. 
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Zahl  von  176  Zöglingen  ergeben  (in  runder  Zahl  36  ProceDt  E^ 
krankungen  und  20  Procont  Todte:  die  Zöglinge  wurden  demnach 
binnen  6  Tagen  mehr  als  decimirt). 

„Am  6.  Juli  (d.  i.  am  zweiten  Tage  des  Ausbruchs)  wurden 
65  Knaben  zu'  ihren  Verwandten  geschickt,  entweder  in  Agra  oder 
nach  anderen  Orten,  manche  davon  in  weite  Entfernung.  Wenn 
die  Cholera  eine  Krankheit  ist,  welche  durch  den  menschlichen 
Verkehr  ohne  weiteres  verbreitet  wird,  so  hätte  es  nichts  Günstigeres 
für  ihre  Weitoi /erbreitung  geben  können.  Es  kann  keine  Frage 
sein,  dass  die  Ursache  in  einer  höchst  giftigen  Form  im  Institut 
vorhanden  war,  und  doch  hat  in  keinem  einzigen  Falle  einer  der 
65  Knaben,  die  so  über  das  Land  zerstreut  wurden,  die  Krankheit 
den  Heimaten  mitgetheilt,  in  welchen  sie  Aufnahme  fanden.  Das 
ist  noch  um  so  mehr  bemerkenswerth,  weil  12  von  ihnen  noch  e^ 
griffen  wurden,  nachdem  sie  ihren  Bestimmungsort  erreicht  hatten, 
und  5  davon  starben:  und. in  nicht  wenig  Fällen  waren  überfüllte 
Wohnungen,  von  grossen  Familien  eingenommen,  in  welchen  die 
Knaben  zugelassen  wurden,  für  die  Verbreitung  höchst  günstig.'^ 

Aehnliche  Fälle  kommen  auch  bei  uns  häufig  vor,  bleiben  aber 
regelmässig  unbeachtet  oder  unerwähnt,  der  contagionistischen  Lehre 
zu  lieb,  mit  welcher  sie  sich  in  keiner  Weise  vertragen. 

„Von  grosser  Wichtigkeit  ist  das  Verhalten  der  Wärter  Gho- 
lerakranker  in  Indien.  Aus  den  einzelnen  Berichten  geht  als  6e- 
sammtresultat  hervor,  dass  die  Zahl  der  Ergriffenen  sehr  gering 
ist,  dass  sie  sehr  häufig  ganz  frei  blieben.  Davon  gibt  es  viele 
schlagende  Beispiele.  So  wurde  z.  B  von  40  eingebornen  Wärtern 
zu  Feyzabad  kein  einziger  ergriffen;  nicht  einer  von  der  grossen 
Anzahl,  welche  bei  den  verschiedenen  Regimentern  zu  Lacknau  be- 
schäftigt waren;  nicht  einer  von  70  zu  Dagshai;  nicht  einer  zQ 
JuUundur.  Weitere  Beispiele  finden  sich  zu  Mian  Mir,  Peschawar 
und  anderen  Orten.  Mit  Ausnahme  von  Kohat  und  Allahabad 
waren  die  Fälle  unter  den  Wärtern  in  der  That  auf  eine  oder  zwei 
isolirte  Erkrankungen  beschränkt.^^ 

Aber  auch  die  offenbaren  Ausnahmen  von  dieser  Regel  m 
Allahabad  und  Kohat  sprechen  durchaus  nicht  für  Ansteckung  durch 
die  Kranken:  „Die  näheren  Erhebungen  bezüglich  der   Wärter»« 
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Allahabad  zeigen,  dass  die  Anfälle  mehr  der  Lokalität  zuzuschreiben 
sind,  in  welcher  die  Leute  wohnten,  als  dem  Umstände,  dass  sie 
mit  Cholerafällen  in  Berührung  kamen/' 

„Von  den  30  Europäern,  welche  auf  diese  Art  beim  2.  Bataillon 
des  19.  Regiments  verwendet  waren,  wurden  5  ergriffen,  aber  alle 
wohnten  in  derselben  Kaserne  bei  einander,  und  diese  wurde  nicht 
beim  Yorkommen  des  ersten  Falles  entleert,  weil  man  annahm,  es 
rühre  Yon  Ansteckung  durch  die  Kranken  her.  Die  5  Anfalle 
fanden  in  fünf  Tagen  statt,  eben  als  der  Ausbruch  im  Regiment 
im  Allgemeinen  auf  seiner  Höhe  war.  Diese  Leute  waren  im 
Krankenhause  während  einer  Zeit  zwischen  3  und  G  Tagen  be- 
adiäftigt  gewesen.  Die  25,  welche  frei  blieben,  waren  in  demselben 
Dienste  26—38  Tage  thätig.  —  Die  Vorkommnisse  zu  Kohat  sind 
gleichfalls  durch  die  Lokalität  zu  erklären,  welche  die  Leute  inne- 
hatten, denn  nach  Beendigung  ihres  Dienstes  liess  man  sie  in  die 
Bäume  (Unes)  zurückkehren,  welche  das  Regiment  wegen  Ausbru- 
ehes  der  Cholera  verlassen  hatte.  Es  war  nur  beim  3.  Pandschab- 
InfiEinterie-Regimente,  bei  dem  man  diese  Einrichtung  befolgte,  dass 
die  Wärter  bis  zu  einiger  Ausdehnung  litten'^ 

Oleichwie  in  Europa  Jahrmärkte  und  Volksfeste ,  überhaupt 
Massenversammlungen  als  ein  Hauptverbreitungsmittel  der  Cholera 
angesehen  werden,  ohne  dass  man  gerade  ängstlich  geprüft  hätte, 
wie  weit  die  Thatsachen  diese  Meinung  unterstützen,  und  wie  weit 
nicht,  so  hat  man  in  Indien  die  religiösen  Versanunlungen ,  die 
grossen  Wallfahrten,  mit  welchen  in  der  Regel  grosse  Märkte  (wie 
bei  unseren  Messen  oder  Dulten)  verbunden  sind,  beschuldigt,  dass 
sie  die  Cholera  nie  aus  Indien  verschwinden  Hessen,^  weil  sie  eine 
massenhafte  Ansteckung  zunächst  in  der  versanmielten  Menschen- 
menge, dann  eine  darauffolgende  Ausbreitung  und  Mittheilung  der 
Krankheit  in  allen  Orten  verursachten,  welche  solche  Pilger  auf 
ihrer  Heimreise  berühren.  Schon  Bryden  ist  in  seinem  vortreff- 
lichen Berichte  über  die  Choleraepidemien  des  Jahres  1867  in  In- 
dien gegen  die  Pilgertheorie  mit  schlagenden  Gründen  aufgetreten, 
der  Bericht  über  1872  kommt  gleichfalls  darauf  zu  sprechen.  Für 
den  Norden  von  Indien  hat  namentlich  die  heilige  Stadt  Hardwar, 
wo  der  Oanges  durch  die  Siwalick-Berge  aus  dem  Himalaya  tritt. 
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eine  grosse  Bedeutung,  da  dort  im  April  jeden  Jahres  Millionen 
Pilger  aus  allen  Theilen  Indiens  zusammenströmen.  Unter  diesen 
kommen  selbstverständlich  jedes  Jahr  einzelne  Cholerafalle  Yor, 
und  doch  ist  der  Ausbruch  einer  Epidemie  in  Hardwar  eine  Selten- 
heit. Der  Bericht  sagt  darüber:  „Was  Reisende  und  namentlich 
Pilger  anlangt,  muss  daran  erinnert  werden,  dass  hungrig,  müdcj 
höchst  schmutzig  und  zusammengehäuft,  wie  sie  oft  sind,  sie  sich 
gerade  in  Umständen  befinden,  die  man  geeignet  hält,  für  Cholera 
empfänglich  zu  machen,  wenn  sie  in  der  Nähe  ist.  ErschöpftiDg, 
Diätfehler  oder  starke  Gemüthsbewegungen ,  all  das  macht  den 
Menschen  zum  Erkranken  geneigt,  wie  während  dieser  Epidemie 
in  vielen  Fällen  sich  gezeigt  hat.  Zu  verwundern  ist,  dass  die 
Pilger  in  Anbetracht  der  begünstigenden  Bedingungen,  welche  sie 
für  die  Verbreitung  der  Krankheit  abgeben,  nicht  häufiger  zu  lei- 
den haben.  Aber  ganz  und  gar  unrecht  würde  es  sein,  anzunehmen, 
dass  in  den  oberen  Theilen  Nordindiens,  z.  B.  im  Pandschab,  die 
Cholera  regelmässig  oder  auch  nur  häufig  den  Pilgerzügen  folgte. 
Man  spricht  oft  von  der  Hardwar-Messe,  als  wäre  es  eine  bekannte 
Thatsache,  dass  sie  Jahr  für  Jahr  das  grosse  Centrum  gewesen  sei, 
von  dem  die  Krankheit  ausstrahlte,  aber  weit  entfernt,  dass  diess 
der  Fall  gewesen  wäre,  ist  gerade  die  Messe  zu  Hardwar  aus8e^ 
ordentlich  verschont  von  Cholera.  Im  Jahre  1783  fand  ein  ernst- 
licher Ausbruch  statt,  aber  das  ist  der  einzige,  von  dem  aus  früherer 
Zeit  Erwähnung  geschieht.  1857  litten  die  Pilger,  aber  mit  dieser 
Ausnahme  scheint  die  Krankheit  dort  von  1854  bis  1866  unbe- 
kannt gewesen  zu  sein.  1867  war  der  grosse  Ausbruch,  der  im 
vierten  Jahree-Sanitätsberichte  beschrieben  worden  ist.  Von  1867 
bis  1873  sind  die  jährlichen  Wallfahrten  wieder  vor  sich  gegangen 
ohne  irgend  eine  Cholera,  mit  Ausnahme  von  einigen  isolirten 
Fällen.  Warum  die  grosse  Menschenansammlung  zu  Hardwar^ 
ohngeachtet  der  Empfänglichkeit  der  Elemente,  aus  denen  sie  be- 
steht, der  Krankheit  so  häufig  entkommt;  ob  es  von  der  frühen 
Jahreszeit  herrührt,  in  der  sich  die  Messe  versammelt,  oder  von 
der  geographischen  Lage  des  Ortes,  oder  von  einer  andern  Ursache* 
ist  jetzt  nicht  meine  Absicht  zu  untersuchen ;  für  jetzt  genügt  es,, 
die  Thatsache  zu  verzeichnen.*' 
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Das  erinnert  lebhaft  an  gewisse  Vorkommnisse  in  Europa.  So 
rt  man  z.  B.  gegenwärtig  die  Wiener  Weltausstellung  häufig  als 
Qtmm  für  die  Cholera  des  Jahres  1873  nennen,  wie  einige  Jahre 
her  1866  der  deutsch-österreichische  Krieg  herhalten  musste. 
bald  man  aber  solche  Behauptungen  näher  verfolgt,  stösst  man 
f  die  grössten  Widersprüche. 

München  soll  heuer  seine  schwache  Epidemie  durch  die  Wiener 
eltausstellung  empfangen  haben  und  es  gibt  Leute,  welche  glauben, 
nn  heuer  diese  Ausstellung  nicht  gewesen  wäre,  hätte  München 
ch  keine  Epidemie  gehabt.  Es  ist  möglich,  aber  warum  hat 
B.  Berlin,  von  wo  aus  die  Ausstellung  doch  auch  massenhaft 
sucht  wurde,  trotz  einer  viermal ,  grösseren  Einwohnerzahl  nicht 
imal  den  vierten  Theil  Cholerafälle  wie  München  gehabt?  Warum 
rd  Magdeburg  so  heftig,  Leipzig  gar  nicht  ergriffen?  Die  auf  die 
ntagiosität  der  Cholera  gestützten  Maassregeln  haben  sicher  nicht 
fse  Wirkung  in  Berlin  hervorgebracht,  so  wenig  als  die  Eanali- 
ung  und  Wasserversorgung  der  Stadt,  für  deren  Verbesserung 
in  jetzt  erst  die  Pläne  ausarbeitet.  Haben  Städte  wie  Salzburg 
er  Innsbruck  und  andere  weniger  Verkehr  mit  Wien  gehabt  als 
inchen,  die  von  dem  epidemischen  Auftreten  der  Krankheit  von 
ler  völlig  verschont  geblieben  sind  ?  —  Und  so  hat  auch  im  Jahre 
66  Norddcutschland,  das  dem  damaligen  Kriegsschauplatze  so  ferne 
;  und  von  Truppen  ganz  entblösst  war,  nicht  weniger  von  Cholera 
litten,  als  Böhmen  und  Niederösterreich,  während  viele  dem 
-iegsschauplatze  ganz  nahe  gerückte  und  von  Truppenmärschen 
rchzogene  Gegenden  von  Sachsen  und  Bayern  frei  von  Epidemien 
blieben  sind.  Luxemburg,  Belgien  und  Holland  lagen  damals  im 
tfaten  Frieden  und  hatten  doch  1866  und  1867  die  heftigsten 
)idemien,  welche  je  dort  vorgekommen  sind. 

Wann  endlich  werden  solche  Thatsachen  die  weitverbreitete, 
(Wohnliche  contagionistische  Anschauung  erschüttern? 

Merkliches  Aufsehen  wird  in  Europa  machen,  was  in  Indien 
»züglich  des  Einflusses  des  Trinkwassers  constatirt  worden  ist, 
elches  der  indische  Bericht  unter  Sektion  V  „örtliche  Bedingungen'* 
>handelt.  Einige  Thatsachen  werden  genügen,  um  zu  erkennen 
i  geben,  dass  die  Trinkwasser-Choleratheorie,  welche  bei  uns  und 
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namentlich  in  England  noch  so  sehr  verbreitet  ist  und  aaf  welche 
so  viele  praktische  Maassregeln  gebaut  werden,  einem  raschen  Ende 
entgegengeht,  —  Zunächst  wird  hervorgehoben,  dass  die  Wasser- 
Versorgung  in  Oberindien  hauptsächlich  durch  Brunnen  erfolgt, 
welche  nahe  bei  den  Wohnungen  gegraben  sind,  aus  denen  das 
Wasser  durch  lederne  Eimer  geschöpft  und  in  thierischen  Schläuchen 
vertheilt  wird.  Wenn  nun  gemäss  der  Lieblingstheorie  des  Tages 
angenommen  wird,  dass  jede  an  Cholera  erkrankte  Person  das 
Gholeragift  in  sich  selbst  vermehrt,  dass  dieses  Gift  in  den  AusleeruDgen 
ausgeschieden  wird,  so  ist  gerade  in  Indien  diese  Art  der  Wasser- 
versorgung der  weit  verbreiteten  Meinung  sehr  günstig.  „Aber 
zugegeben,  dass  für  dieses  Vorkommen  reichlich  Gelegenheit  gege- 
ben sei,  obwohl  es  in  keinem  einzigen  Falle  nachgewiesen  wurde, 
ist  der  allgemeine  Verlauf  der  Epidemie  von  1872,  verglichen  mit 
dem  von  anderen  Epidemien,  oder  sind  die  Details  der  einzelnen 
Ausbrüche  sowohl  an  und  für  sich  als  im  Vergleiche  mit  früheren 
Ausbrüchen  durch  eine  solche  Annahme  erklärlich?  Die  geograp 
phische  Vertheilung  der  Krankheit  begünstigt  diese  Idee  nicht. 
Die  Epidemie  von  1872  hatte  gleich  jeder  vorausgegangenen  eine 
geographische  Vertheilung.  Es  gab  bestimmte,  wohl  abgegränzte 
und  grosse  Länderstrecken,  welche  ganz  oder  in  sehr  hohem  Maasse 
verschont  blieben.  Es  gab  andere,  wohl  abgegränzte  und  grosse 
Strecken,  welche  schwer  zu  leiden  hatten.  In  diesen  verschiedenen 
Strecken  besteht  kein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Wasserver- 
sorgung, weder  in  der  Quelle,  aus  welcher  das  Wasser  stammt, 
noch  in  den  Mitteln,  womit  es  geschöpft  wird.  Es  ist  schwer,  sich  vo^ 
zustellen,  dass  über  die  eine  Länderstrecke  das  Wasser  durch- 
schnittlich mit  Choleraausleerungen  verunreinigt  war,  während  über 
die  andere  keine  derartige  Verunreinigung  stattfand«  —  Dieses 
Argument  wird  noch  kräftiger,  wenn  man  es  auf  das  nämliche  Ge- 
biet in  verschiedenen  Jahren  anwendet.  In  den  Centralprovinzen 
z.  B.  gab  es,  wie  schon  öfter  erwähnt  worden,  1869  nahezu  60000 
Choleratodesfalle,  1870  nur  107;  1871  gar  nur  19  und  1872  stiegen 
sie  wieder  auf  1592.  Kann  dieser  auffallende  Unterschied  dadurch 
erklärt  werden,  dass  man  annimmt,  dass  im  ersten  dieser  Jahre  das 
Trinkwasser  über  diese  grosse  Fläche  durchschnittlich  mit  Cholera- 
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IflUen  vergiftet  war,  denen  es  in  den  anderen  Jahren  entging? 
'ast  eben  so  schlagende  Betrachtungen  konnten  über  den  Verlauf 
1  den  anderen  Provinzen  angestellt  werden,  welche  alle  ebenso 
nerklärlich  für  die  Wassertheorie  sind.  In  vielen  derselben  war 
;enügend  Choleramaterial  zur  Verbreitung  der  Krankheit  vorhanden, 
renn  die  Trinkwassertheorie  richtig  ist,  aber  obschon  weitverbreitet, 
»lieb  sie  schwach  und  beschränkte  sich  im  dritten  Falle  auf  einige 
renige  Fälle  hier  und  dort/' 

So  wie  auf  ganze  Provinzen  wird  der  gleiche  Gesichtspunkt 
.ach  auf  einzelne  Orte  und  mit  dem  gleichen  Erfolge  angewendet. 
,Im  ganzen  Laufe  der  Epidemie  des  letzten  Jahres  hat  sich  kein 
linziges  Beispiel  ergeben,  in  welchem  eine  besondere  Heftigkeit 
1er  Krankheit  in  irgend  einem  besonderen  Distrikte  einer  Gemeinde 
alt  dem  Gebrauche  eines  besonderen  Wassers  in  demselben  ver- 
landen gewesen  wäre.  In  Labore  z.  B.  gibt  es  1400  Brunnen,  in 
Lnarkulli  sind  sie  auch  sehr  zahlreich,  aber  man  kann  keinen  Ver- 
lacht haben,  dass  Personen,  welche  irgend  einen  dieser  Brunnen 
genützten,  mehr  litten,  als  andere,  viel  weniger  dass  die  Heftigkeit 
las  Ausbruches  auf  diejenigen  beschränkt  war,  welche  gewisse 
inmnen  benützten.  Sowohl  hier  als  in  der  Stadt  Peshaur,  wo 
lach  die  Brunnen  nach  Hunderten  zählen,  war  die  Krankheit  all- 
;emein  im  Volke  verbreitet/'  Und  man  kann  doch  nicht  annehmen, 
laas  alle  Brunnen  zu  gleicher  Zeit  gleich  vergiftet  waren. 

Hierüber  jspricht  sich  Cuningham  noch  weiter  aus:  „Man 
?ird  zugeben,  je  reichlicher  das  Material,  je  grösser  die  Menge  von 
Personen  ist,  welche  an  Cholera  leiden  und  das  vermuthete  Gift 
n  ihren  Körpern  vermehren  und  ausscheiden,  desto  grösser  muss 
lach  die  Gefahr  sein,  das  Trinkwasser  zu  verunreinigen.  Aber  der 
losbrach  folgt  nie  einem  solchen  Gesetze.  In  der  Stadt  Labore 
sam  Beispiel  bringen  10  Fälle  im  Juni  86  im  Juli  hervor,  während 
176  im  August  nur  10  im  September  erzeugen,  und  so  ist  der  Ver- 
lauf der  Krankheit  r^cht  in  wenigen  Orten,  sondern  im  ganzen 
Lande/^  Gegen  diesen  Einwurf  haben  unsere  Contagionisten  aller- 
lings ein  prabates  Mittel,  die  Lehre  von  der  persönlichen  Durch- 
leachung  und  von  der  Erschöpfung  der  individuellen  Disposition 
ladoroh,  eine  Ansicht,  die  man  übrigens  nur  so  lange  haben  kann, 
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als  man  sie  nicht  an  der  Cholera-  Geschichte  einer  Reihe  von  Orten 
von  sehr  verschiedener  Empfänglichkeit  während  eines  längeren 
Zeitraumes  zu  prüfen  hat.  Die  Bewohner  der  bisher  immun  ge- 
bliebenen Orte,  z.  B.  Lyon,  Birmingham,  Hannover,  Salzburg, 
Innsbruck  und  vieler  anderer  Orte  sind  noch  nie  durchseucht  worden, 
und  doch  hat  sich  die  Cholera  noch  nie  unter  ihnen  epidemisch 
verbreitet,  so  oft  sie  auch  schon  eingeschleppt  worden  ist.  Eine 
von  Cholera  noch  nie  durchseuchte  Bevölkerung  sollte  die  aller- 
empfänglichste  sein.  Hingegen  wenn  diese  Bewohner  immuner 
Orte  zur  Zeit  einer  Choleraepidemie  in  schon  oft  durchseuchte 
Choleraorte  sich  begeben ,  so  spüren  sie  nichts  mehr  von  der  ihnen 
angedichteten  persönlichen  Immunität,  und  die  Lyoner  unterliegen 
zu  einer  solchen  Zeit  in  Paris  und  Marseille  ebenso  der  Cholera, 
wie  die  Pariser  und  Marseiller  Choleraflüchtlinge  in  Lyon  an  der 
so  auffallenden  Immunität  dieser  Stadt  theilnehmen.  Es  gibt  eine 
persönliche  Disposition  und  Indisposition  für  Cholera,  sie  macht 
sich  an  jedem  Choleraorte  und  zu  jeder  Cholerazeit  bemerklich,  — 
aber  die  Contagionisten  vermögen  nicht  nachzuweisen,  dass  desä- 
halb  die  Annahme  einer  örtlichen  und  zeitlichen  Disposition  ent- 
behrlich sei. 

Auch  den  Erfolg  des  Schliessens  einzelner  Brunnen  ganz  nach 
beliebten  europäischen  Mustern  hat  man  in  Indien  zu  beobachten 
Gelegenheit.  „Im  ganzen  Verlauf  der  Epidemie  gibt  es  nicht  einen 
einzigen  Fall,  in  welchem  das  Aufhören  der  Krankheit  dem  Auf- 
geben eines  bestimmten  Wassers  zugeschrieben  werden  müsste.  Zu 
Eänpur  sagte  man,  dass  das  Schliesäeu  von  Brunnen  von  günstigem 
Erfolge  war,  aber  es  fehlen  die  Thatsachen,  den  Schluss  zu  recht- 
fertigen. Zu  Gujranwalla  glaubte  man  auch,  dass  ein  Ausbruch 
von  fünf  Fällen  mit  dem  Schliessen  eines  Brunnens  abgeschnitten 
wurde,  aber  in  dem  nämlichen  Orte  ereignete  sich  einige  Zeit  dar- 
nach noch  ein  Ausbruch  von  vier  Fällen,  kein  Brunnen  wurde  ge- 
schlossen und  die  Krankheit  hörte  ebenso  plötzlich  auf,  wie  sie 
zuvor  gethan  hatte*" 

Der  indische  Bericht  verfolgt  den  Einfluss  des  Trinkwassers  als 
Träger  des  Cholera -Contagiums  noch  in  verschiedenen  Richtungen 
mit  demselben  negativen  Besultate  und  schliesst  den  Abschnitt  mit 
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ien  Worten:  „Ohngeaohtet  des  weit  verbreiteten  Olaubens  an  diese 
ITasser-Theorie  bleibt  es  eine  sehr  bemerkenswerthe  Tbatsache, 
1a88  in  Indien,  wo  die  Cholera  so  yorherrschend  ist,  sogar  in 
ßederbengalen,  wo  sie  immer  zugegen  ist,  kein  Fall  je  beigebracht 
worden  ist,  in  welchem  guter  Grund  liegt,  zu  glauben,  dass  mit 
3holeraausleerungen  yerunreinigtes  Wasser  wirklich  Cholera  hervor- 
^rufen  hat.  .  •  .  Es  ist  fast  unglaublich,  dass  in  einer 
irissenschaftlichen  Frage  von  so  grosser  Bedeutung 
blosse  Behauptungen  ohne  alle  thatsächliche  ünter- 
age,  —  blosse  Behauptungen,  so  wie  sie  von  keinem 
G^erichtshofe  selbst  in  der  unbedeutendsten  Sache,  die 
7or  ihn  käme,  hingenommen  würden  -—  nicht  blos  vor- 
l^ebracht,  sondern  als  entscheidend  angesehen  worden 
sind.^^ 

Zum  Schluss  will  ich  nun  noch  einige  Ergebnisse  aus  Sektion  YI, 
prophylaktische  Maassregeln  und  deren  Erfolg  etc.,  hervorheben. 
Unter  preventive  measures  versteht  man  in  Indien  einerseits  Qua- 
rantänen, dann  Isolirung  der  Kranken  von  den  Gesunden  und  Des- 
infektion der  Ausleerungen,  anderseits  Verlassen  eines  inficirten 
Ortes  (movement)  beim  Ausbruch  der  Cholera,  und  hygienische 
Verbesserungen  (sanitary  improvements)  vor  dem  Erscheinen  der- 
selben. Auch  da  lautet  der  Bericht  —  namentlich  bezüglich  der 
ersten  Reihe  von  Mitteln  —  durchaus  nicht  zu  Gunsten  der  in 
Europa  noch  sehr  allgemein  gang  und  gäben  Vorstellungen,  auf  die 
wir  bei  jeder  Invasion  noch  das  meiste  Vertrauen  setzen  und 
welchen  wir  immer  noch  gerne  grossartige  Opfer  an  Geld  und 
Kraft  bringen,  ohne  je  etwas  damit  erzielt  zu  haben.  Die  öffent- 
liche Meinung  huldiget  in  Indien  wie  bei  uns  noch  vielfach  dem 
sehr  kindlichen  Glauben,  dass  eine  Epidemie,  wenn  si^  trotz  aller 
IGttel  sehr  heftig  wird,  noch  schlimmer  geworden  wäre,  wenn  man 
keine  angewendet  hätte;:  und  wenn  sie  milde  oder  gar  nicht  sich 
entwickelt,  dass  dann  diesen  günstigen  Erfolg  unsere  Mittel  erzielt 
haben.  Die  Wissenschaft  und  die  Forschung  darf  diese  Vertrauens- 
seligkeit des  Publikums  nicht  theilen,  sie  haben  die  minder  ange^ 
nehme  Aufgabe,  die  Dinge  zu  sehen  wie  sie  sind. 

In  einzelnen  Gefängnissen,  bei  einzelnen  Truppenabtheilungen 
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hat  man  die  bestmögliche  Quarantäne  versucht,  aber  *  ohne  einen 
nachweisbaren  Erfolg  zu  erzielen.  „In  jedem  Falle ,  in  welchem 
Quarantäne  versucht  wurde,  war  es  ein  allgemeines  Zugeständniss,  dass 
sie  nicht  vollkommen  war,  und  dass  es  unmöglich  war,  sie  vollkommen 
zu  machen.  Die  Quaran tan of rage  ist  eine  rein  praktische  und 
darf  als  solche  nicht  mit  blos  theoretischen  Betrachtungen  ver- 
mischt werden.  Der  festzustellende  Punkt  ist  nicht,  ob  -die  Cholera 
durch  den  menschlichen  Verkehr  verbreitet  wird  oder  nicht,  son- 
dern ob  Quarantäne  eine  Garnison  oder  ein  anderes  Gemeinwesen 
vor  Cholera  schützen  kann;  ob,  selbst  angenommen,  dass  die  Krank- 
heit durch  den  Menschen  und  durch  den  Menschen  allein  verbreitet 
wird,  es  in  der  Praxis  möglich  ist,  einen  solchen  Grad  der  Iso- 
lirung  aufrecht  zu  erhalten,  um  ihren  Eintritt  zu  verhüten."  Diese 
Frage  wird  durch  die  bisherigen  Erfahrungen  in  Indien  auf  das  Be- 
stimmteste verneint. 

Auffallend  für  Viele  wird  sein,  dass  man  in  Indien  keinen 
Erfolg  von  der  Isolirung  der  Cholerakrankcn  von  den  Gesunden 
und  von  der  Behandlung  der  Kranken  in  besonderen  Gholera- 
spitälern  erblicken  konnte.  „Im  Anschluss  an  die  Quarantäne  hat 
die  zwangsweise  Entfernung  jedes  an  der  Cholera  erkrankten  Fa- 
miliengliedes, namentlich  jedes  weiblichen,  welche  Maassregel  in 
einigen  Orten  durchgeführt  wurde,  den  Gefühlen  der  Bevölkerung 
sehr  widerstrebt  und  wurde  als  eine  sehr  grosse  Härte  angesehen. 
Es  muss  sehr  bezweifelt  werden,  ob  durch  diese  Maassregel  irgend 
etwas  Gutes  erzielt  worden  ist."  Der  indische  Berichterstatter  hält 
sich  für  berufen,  trotz  unseren  gegentheiligen  europäischen  An- 
schauungen auszusprechen:  „Die  Vorstellung,  dass  die  Cholera, 
wenigstens  so  wie  wir  sie  in  Indien  sehen,  eine  contagiöse  Krank- 
heit sei,  welche  durch  Berührung  mit  Kranken  verbreitet  vrird, 
sollte  so  viel  als  möglich  bekämpft  werden,  sowohl  weil  sie  aller 
Erfahrung  widerspricht,  als  auch  weil  sie  unnöthigen  Schrecken 
verursacht."  Cuningham  geht  übrigens  nicht  so  weit,  dass  er  in 
gar  keinem  Falle  eine  Ueberwachung  und  Regelung  des  Verkehrs 
ftr  nützlich  hielte.  Er  bezeichnet  die  anfängliche  Isolirung  und 
Beobachtung  neuer  Ankömmlinge  in  Gefängnissen  aus  mehreren 
Gründen  für  nützlich,  nicht  bloss  in  Bezug  auf  Cholera;  ebenso  hält 
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er  es  für  nützlich,  schmutzige  Pilgerströme  von  den  Ortschaften 
so  viel  als  möglich  abzulenken,  sie  auch  sonst  zu  überwachen  und 
mit  dem  Nöthigsten  zu  versorgen,  und  das  auch  schon  an  den 
Orten  selbst,  wo  die  Feste  und  Märkte  stattfinden,  von  deren  Ab- 
haltung er  sogar  abgerathen  wissen  will  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
Cholera  zu  befürchten  ist.  „Aber  das  ist  ein  sehr  verschiedenes 
Ding  von  der  über  Wochen  und  Monate  sich  erstreckenden  Qua- 
rantäne, welche  1872  in  manchen  Orten  versucht  worden  ist/^ 

Die  Wirkung  der  Desinfektion  der  Ausleerungen  von  Cholera- 
kranken stellt  der  Berichterstatter  selbstverständlich  auf  gleiche 
Stufe  mit  der  Isolirung  der  Kranken  von  den  Gesunden.  Specielle 
Nachweise  darüber  sind  in  den  Beilagen  (notes)  zu  erwarten, 
welcher  Theil  des  Berichtes  sich  noch  unter  der  Presse  befindet. 

Günstiger  äussert  sich  Cuningham  über  den  Erfolg  in  jenen 
Fällen,  in  welchen  eine  Anzahl  von  noch  gesunden  Menschen  ein 
Gebäude  und  einen  Ort  verliess,  sofort  wenn  sich  Cholera  zu  zeigen 
begann,  was  namentlich  bei  den  Truppen  mehrfach  geschah.  „Nicht 
selten  hat  die  Krankheit  nach  dem  Wechsel  des  Ortes  unmittelbar 
und  vollständig  aufgehört.^^  Aber  nicht  jede  Ortsveränderung  thut  gut, 
man  muss  die  Erfahrung  dabei  zu  Rathe  ziehen  und  Stellen  auf- 
suchen, welche  bisher  der  Cholera  am  meisten  Widerstand  geleistet 
haben.  „Ich  möchte  daher  der  Regierung  zu  ernstlicher  Erwägung 
anheimstellen,  dass  in  dem  Falle,  als  europäische  Truppen  an  Orten 
ergriffen  werden,  wo  man  eine  Epidemie  im  Voraus  annehmen  kann, 
diese  nach  der  einen  oder  andern  der  bezeichneten  Oertlichkeiten 
dislocirt  werden  sollen,  in  welchen  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  dass 
es  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  verschont  bleiben.  . .  .  Man  hat  daher 
allen  Grund,  zu  glauben,  dass,  wenn  die  Ortsveränderungen,  welche 
im  Juni  1872,  lange  bevor  die  Epidemie  Mian  Mir  und  Peschawar 
erreichte,  zur  Ausführung  gekommen  wären,  viele  Menschenleben 
gerettet  worden  wären.'' 

Von  grossem  Interesse  ist,  was  Cuningham  über  den  Erfolg 
hygienischer  Verbesserungen  überhaupt  berichtet,  welche  im  Laufe 
der  Zeit  in  Indien  zur  Ausführung  gekommen  sind:  er  weist  dieses 
hauptsächlich  an  dem  früheren  und  jetzigen  Verhalten  der  Gefängnisse 
gegenüber  der  Cholera   nach.     Seit    mehreren  Jahren    ist  in  den 
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Gefängnissen  yon  Indien  und  auch  der  nordwestlichen  Provinzen 
viel  an  Wohnung,  Kleidung,  Nahrung  und  Beschäftigung  verbessert 
und  namentlich  die  Beinlichkeit  sehr  vermehrt  w^orden^«  d^v 
wissen,  dass  viel  durch  hygienische  Yerbesserungen  geschehen  kann, 
um  auf  das  Vorkommen  der  Cholera  in  einzelnen  Lokalitaten  zu 
wirken  und  ihre  Heftigkeit  zu  vermindern.  Davon  kann  es  kein 
schlagenderes  Beispiel  geben,  als  die  Gefangnisse  in  Ober-Indien. 
Im  Jahre  1860,  um  nicht  weiter  zurückzugreifen,  starben  223  Ge- 
fangene an  Cholera  von  einer  durchschnittlichen  Anzahl  von  14,468. 
Im  nächsten  Jahre  1861  ergaben  sich  unter  15,662  Ctofangenen 
524  Todesfälle  an  derselben  Ursache.  1863  starben  von  beiläufig 
der  gleichen  Anzahl  (15,526)  156.  In  der  Epidemie  des  Jahres 
1867  starben  von  15,107  nur  31,  in  der  von  1869  von  18,587 
nicht  mehr  als  88,  und  in  der  Epidemie  von  1872  nur  43  von 
16,788  Gefangenen."  Das  Gleiche  hat  Cornish  in  seinem  Berichte 
über  1871  für  die  Präsidentschaft  Madras  nachgewiesen. 

Yerhältniss  der  jährlichen  Sterblichkeit  an  Cholera  in  den  Ge- 
fängnissen der  Präsidentschaft  Madras  per  1000  Gefangene: 


Jahr 

Cholera- 
TodeslÄlIe      i 

1 

Jahr 

Gholera- 
TodcBfUle 

1861/62 

26.3 

1867 

0.8 

1862/63 

23.0 

1868 

0.2 

1663/61 

15.6 

1869 

1.3 

1864/65 

21.3            1 

1870 

1.5 

18G5 

30.0 

1871 

0.7 

18G6 

25.5            1 

Hiemit  beendige  ich  vorläufig  die  Mittheilungen  aus  dem 
officiellen  Berichte  über  die  Cholera  von  1872  in  Nord-Indien  von 
J.  M.  Cuningham.  Nach  allem,  was  ich  mitgetheilt,  ist  es  ganz 
überflüssig,  die  Arbeit  der  Aufmerksamkeit  der  Sachverständigen  in 
Europa  noch  besonders  zu  empfehlen.  Der  Ernst,  die  Ruhe,  die 
Ordnung,  Klarheit  und  Unpartheilichkeit ,  die  aus  dem  Ganzen 
spricht,   überhebt   mich   dieser  Mühe.     Ich  betrachte  die  Cuning- 
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ham^sehc  Arbeit  als  ein  günstiges  Vorzeichen,  dass  wir  von  der 
Cholera,  die  zu  einer  ernsten  Weltfrage  geworden  ist,  nun  bald  etwas 
mehr  wissen,  und  dann  auch  mehr  dagegen  thun  können  werden,  als 
bisher.  Zum  Schlüsse  muss  ich  Cuningham  nur  noch  vor  einem 
voraussichtlichen  Missverstandnisse  zu  schützen  suchen,  dem  er  bei 
einer  grossen  Zahl  von  Aerzten  und  Nicht-Aerzten  in  Europa  wahr- 
scheinlich sofort  begegnen  wird,  nämlich,  dass  er  das,  was  nach 
der  Ansicht  der  Meisten  allein  feststehe,  die  Verbreitung  der  Cholera 
durch  den  menschlichen  Verkehr,  bestreite,  weil  er  so  ent- 
schieden gegen  die  contagionistische  Lehre  auftritt.  Das  wäre  eine 
grosse  Ungerechtigkeit  gegen  Cuningham,  der  auf  Grund  der 
zahlreichen  ihm  vorliegenden  und  von  ihm  genau  geprüften  That- 
sachen  nur  nicht  zugeben  kann,  dass  die  specifische  Choleraursache 
von  Cholerakranken  erzeugt  und  durch  den  Erankheitsprocess  ver- 
mehrt werde,  sondern  sich  zur  Annahme  gezwungen  sieht,  dass 
diese  Ursache  ausserhalb,  in  der  Umgebung  des  Kranken  zu  suchen 
sei.  Er  bestreitet  nicht,  sondern  gesteht  sogar  ausdrücklich  zu,  dass 
diese  Ursache  durch  den  menschlichen  Verkehr  von  einem  Orte  zum 
andern  verbreitet  werden  könne  und  verbreitet  werde,  und  hält  nur 
für  Indien,  für  seinen  Choleraschauplatz,  auch  noch  die  Frage 
offen,  ob  denn  der  menschliche  Verkehr  allein,  ob  denn  nicht  auch 
z.  B.  die  Luft,  namentlich  wie  sie  in  Indien  beschaffen  ist  —  dieses 
feine  leichte  Etwas  von  einem  Orte  zum  andern  trägt,  wo  es  sich 
dann  vermehrt  oder  nicht  vermehrt,  je  nachdem  es  die  örtlichen 
und  zeitlichen  Bedingungen  seiner  Entwicklung  findet.  Cuning- 
ham spricht  es  nicht  geradezu  aus  in  seinem  Berichte,  dass  er 
für  Indien  auch  die  Verbreitung  durch  die  Luft  von  Ort  zu  Ort 
annehme,  aber  es  ist  zwischen  den  Zeilen  zu  lesen.  Als  gründlicher 
und  objektiver  Forscher  muss  er  sich  sogar  so  stellen,  und  darf  die 
Frage  nicht  verneinen,  so  lange  er  nicht  mit  Thatsachen  den  Gegen- 
beweis führen  kann.  Durch  die  Fragestellung  im  Eingange  zu  sei- 
nem Berichte  gibt  er  unzweideutig  zu  erkennen,  dass  er  die  Ver- 
breitung durch  den  Verkehr  annimmt,  dass  er  aber  scharf  unter- 
scheidet und  trennt  zwischen  contagiösen  und  sonst  verbreit- 
baren —  oder,  wie  ich  gewöhnlich  sage,  „verschleppbaren'' 
Krankheiten.    Auch  er  hält  diese  Trennung  der  Begriffe  für  einen 
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Gardinalpunkt,  den  er  an  die  Spitze  stellt,  für  eine  Frage,  die  jetzt 
zum  Austrage  kommen  muss,  da  von  deren  Beantwortung  die 
künftige  Richtung  und  mit  dieser  der  Fortschritt  in  der  ganzen 
Cholerafrage  abhängt.  Die  Resultate  in  Indien  zeigen  bereits,  im 
die  Frage,  ob  contagiös  oder  verschleppbar  mehr  als  ein 
Streit  um  Worte  ist,  und  dass  wir  auch  praktisch  eine  ganz  andere 
Stellung  zu  nehmen  haben,  je  nachdem  wir  die  Cholera  als  eine 
contagiöse  oder  verschleppbare  Krankheit  betrachten. 

Es  ist  vielleicht  an  der  Zeit,  die  viel  gebrauchten  und  ab- 
genützten Worte  Contagium  und  Miasma,  mit  denen  wir  nicht 
mehr  die  alten  Begriffe  verbinden,  jetzt  auch  aus  der  Termino' 
logie  zu  streichen  und  neue  Bezeichnungen  für  unsere  gegenwärtigen 
Vorstellungen  zu  wählen,  anstatt .  immer  die  alten  beizubehalten 
und  etwas  Anderes  darunter  zu  verstehen  als  früher.  Wie  unsere 
Kenntnisse  und  Anschauungen  darüber  jetzt  beschaffen  sind,  handelt 
es  sich  bei  den  sonst  sogenannten  Contagien  und  Miasmen  doch 
nur  um  Krankheitsstoffe,  welche  man  schon  längst  unter  einem 
gemeinsamen  Begriffe,  nämlich  unter  Infektionsstoff  zusammen- 
fasst.  Man  leitet  sowohl  die  Syphilis  als  auch  das  Wechselfieber 
von  specifischen  Infektionsstoffen  ab,  die  in  den  Korper  gelangen, 
und  der  wesentliche  Unterschied  besteht  nur  in  der  Verschiedenheit 
ihrer  specifischen  Natur  und  der  Art  ihrer  Entstehung  und  M- 
theilung.  Einige  dieser  Infektionsstoffe ,  z.  B.  der  syphilitische, 
pflanzen  sich  fort  und  vermehren  sich  bloss  im  Organismus  des 
Inficirten,  des  daran  Erkrankten,  andere,  z.  B.  der  Malariainfektions- 
stoff, pflanzen  sich  nicht  in  den  daran  Erkrankten,  sondern  nur  in 
ihrer  Umgebung  fort;  wieder  andere,  z.  B.  vielleicht  die  Blattern, 
auf  beiden  Wegen. 

Diese  beiden  Kategorien  von  Infektionsstoffen  könnte  m&Q 
vielleicht  deutlicher,  als  es  bisher  mit  Contagium  und  Miasma  ge- 
schehen ist,  mit  Ausdrücken  bezeichnen,  welche  die  Vermehrung 
deß  specifischen  Stoffes  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Organis- 
mus der  tranken  andeuten ,  z.  B.  mit  den  dem  Griechischen  ent- 
nommenen Wörtern  entogen  (innerhalb  entstehend)  und  ektogeo 
(ausserhalb  entstehend).  Die  ektogenen  Infektionsstoffe  würden 
wieder  in  zwei  Unterabtheilungen  zerfallen,  in  solche,  welche  ^ 
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den  Ort  ihres  Entstehens  gefesselt  und  durch  den  Verkehr  des 
Menschen  von  einem  Orte  zum  andern  nicht  verbreitbar  sind,  wie 
man  es  bisher  vom  MalariainfektionsstofFe  angenommen  hat,  und 
in  solche,  welche  örtlich  entstehen  und  durch  den  menschlichen 
Verkehr  in  lebensfähigem  Zustande  verbreitbar,  oder  wie  man 
bisher  gewöhnlich  sagte,  „versohleppbar"  sind.  Nach  meiner 
und  Anderer  Anschauung  rühren  Cholera,  Gelbfieber  und  Abdominal- 
typhus von  ektogenen  verschleppbaren  Infektionsstoffen  her,  welche 
sich  an  jedem  Orte,  wo  sie  vom  Menschen  hingebracht,  ihre 
Wirkungen  äussern,  nur  ektogen  und  nie  entogen  sich  vermehren 
und  weiter  wirken  können. 

Dr.  Max  v.  Pettenkofer. 


Notiz  über  den  Fettgehalt  der  FranenmilcL 

Tob 

Dr.  Adrian  Schukowsky. 

In  seiner  interessanten  Abhandlung  über  die  Zusammensetzung 
der  Frauenmilch  führt  Dr.  Th.  Brunner  i)  eine  Reihe  yon  Analysen 
vor,  deren  Resultate  sich  in  Beziehung  des  Fettgehaltes  dieser 
Flüssigkeit  wesentlich  von  denen  anderer  Untersuchungen  unter- 
scheiden. 

Zur  Bestimmung  der  Fettmenge  in  der  Milch  wandte  er  die 
Trommer 'sehe  Methode  an,  die  darin  besteht,  dass  man  eine  gewisse 
Quantität  der  Milch  mit  Marmorpulver  mischt  und  trocknet,  und 
dann  nach  dem  Pulverisiren  das  Fett  mit  Aether  auszieht. 

Darnach  erhält  Brunner  in  der  Frauenmilch  im  Mittel  nar 
1.730/0  Fett  (mit  den  Grenzwerthen  0.24— 4.4  lO/o),  während  die 
früheren  Untersucher  der  Frauenmilch  2.54— 3.8OO/0  Fett  angaben. 
Brunn  er  wendete  gegen  letztere  ein,  dass  dabei  das  Fett  meist 
nicht  direkt  bestimmt,  sondern  nur  aus  dem  Gewichtsverlust  be- 
rechnet worden  sei;  die  Abweichungen  seiner  Analysen  schob  er 
zum  Theil  auf  den  Umstand,  dass  früher  meist  bald  nach  der  Ge- 
burt abgesonderte  Milch  analysirt  wurde,  während  er  die  meisten 
Milehproben  von  Frauen  genommen,  die  schon  vor  mehreren  Mo- 
naten geboren  hatten. 

Für  die  Beurtheilung  des  Nährwerthes  der  Frauenmilch  ist  es 
nun  durchaus  nicht  gleichgiltig,  ob  dieselbe  nur  1.73  0/0  Fett  oder 
wesentlich  mehr  einschliesst. 

Ich  habe  früher  viele  Analysen  von  Frauenmilch  im  Findelhause 
zu  Moskau,  woselbst  mir  ein  sehr  reichliches  Material  zur  Verfügung 


1)  Archiv  f.  Physiologie  von  Pflüger  1878  Bd.  YH.  S.  440. 
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tand,  gemacht.  Ich  überzeugte  mich  damals,  dass  die  normale 
filch  einer  gesunden  Frau,  die  ihr  Kind  stillt,  sehr  selten  weniger 
J8  3  0/0  Fett  enthält.  Ich  habe  nur  dann  eine  geringere  Quantität 
ierselben  beobachtet,  wenn  die  Frau  krank  war,  oder  wenn  sie 
ich  schlecht  ernährte;  im  letzteren  Falle  habe  ich  einmal  den  Fett- 
:ehalt  der  Milch  bis  auf  0.86  o/q  sinken  sehen.  Tritt  an  die  Stelle 
iner  reichlichen  Nahrung  eine  schlechte,  so  übt  dies  einen  sehr 
ohädlichen  Einfluss  auf  die  Säuglinge  aus,  indem  die  Zahl  der  er- 
irankten  und  gestorbenen  Kinder  zunimmt. 

Während  also  nach  meinen  früheren  Beobachtungen  eine  nor- 
oale  Frauenmilch  im  Mittel  S^jo  Fett  enthalten  soll,  ergibt  sich 
»ei  20  Analysen  Brunner 's  nur  3  mal  eine  höherer  Werth  als 
0/0  und  nur  2  mal  ein  höherer  als  2  0/o;  alle  übrigen  Analysen 
;aben  ihm  weniger  als  2  0/0  und  bei  6  erhielt  er  sogar  weniger 
Is  1  <>/o.     Das  Mittel  aller  Bestimmungen  war  darnach  1.730/o. 

Ich  habe  meine  früheren  Versuche  mit  Milch  von  Frauen  an- 
;e8tellt,  welche  wenigstens  einen  Monat  vorher  geboren  hatten. 
Im  mich  nun  zu  überzeugen,  ob  die  Milch  kürzere  Zeit  nach  der 
leburt  den  gleichen  Fettgehalt  zeigt,  habe  ich  im  Laboratorium 
on  Prof.  Voit  noch  zwei  Fettbestimmungen  in  Frauenmilch  ge- 
dacht, welche  ich  durch  die  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Hof- 
aths  von  Hecker  aus  der  Münchener  Gebäranstalt  erhielt.  Die 
Lnalysen  wurden  genau  nach  der  von  mir  schon  beschriebenen  Me- 
hode^)  ausgeführt. 

a)  35  Jahre  alt,  Erstgebärende;  stillt  ihr  Kind.  Die  Milch 
vom  sechsten  Tage  nach  der  Geburt  hat  eine  neutrale 
Keaktion,  ein  specifisches  Gewicht  von  1030  und  einen  Fett- 
gehalt von  3.240/0. 

b)  21  Jahre  alt,  stillt  ihr  Kind.  Die  Milch  vom  siebenten 
Tage  nach  der  Geburt  hat  eine  neutrale  Reaktion,  ein 
specifisches  Gewicht  von  1031  und  einen  Fettgehalt  von 
3.850/0. 

Die  Milch  enthielt  demnach  auch  in  diesen  Fällen  nicht  weniger 
kls  30/0  Fett;  Brunn  er  gibt  dagegen  in  Frauenmilch,  6  Tage  nach 
ler  Geburt,  nur  1.03— 2.08  0/0  Fett  an. 

1  >  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin  1872  Bd.  Y  S.  76. 
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Tolmatscheff  1)  fand  (durch  ErschöpfuDg  der  ausgefällten 
Eiweisskörper,  die  das  Fett  mit  einschlössen,  mit  Aether)  wie  ick 
4—15  Tage  nach  der  Geburt  2.47— 3.180/o  Fett,  30—36  Tage 
nachher  allerdings  auch  nur  1.62— 1.71  O/o,  im  Mittel  aus  5  Be- 
stimmungen 2.38^/0. 

Da  Brunn  er  in  seiner  Arbeit  (S.  451)  ausdrücklich  sagt,  dass 
die  von  ihm  untersuchten  Milchsorten  sämmtlich  von  gut  genährten 
und  gesunden  Frauen  stammten,  also  normal  waren,  so  kann  ich  nur 
in  der  von  ihm  befolgten  Methode  der  Fettbestimmung  den  Grand 
der  auffallenden  Differenzen  suchen.  Ich  habe  früher  schon  gegen 
das  Yerfahren  von  Trommer  den  Einwand  erhoben,  dass  man 
durch  Aether  das  Fett  nicht  vollkommen  aus  der  mit  Gyps  oder 
Marmor  eingetrockneten  Milch  ausziehen  könne,  wogegen  Brunner 
anführte,  dass  mehrere  mit  derselben  Milch  nach  dieser  Methode 
ausgeführte  Bestimmungen  sehr  genau  übereinstimmten«  Letzteres 
ist  aber  noch  kein  Beweis  dafuri  dass  das  Fett  alles  erschöpft  ist, 
denn  es  können  zwei  nach  einer  fehlerhaften  Methode  gleichmässig 
ausgeführte  Analysen  ganz  übereinstimmende  Resultate  geben. 

Ich  glaube,  dass  der  von  Brunn  er  angegebene  mittlere  Fett- 
gehalt der  normalen  Frauenmilch  (1.73  o/o)  einer  weiteren  Be- 
stätigung bedarf,  ehe  man  ihn  endgültig  für  richtig  erklärt 

1)  Hoppe-Seyler  med.-chem.  Unters.  Heft  2,  8.  275. 
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Ueber   die  ZersetzutfggwMP^fe^  im  TMerkörper 

bei  Pütterung  mit  FleiscfinndKoUeliydrateii  und 

EoUeliydrateii  allein. 

Von 

M.  V.  Pettenkofep  und  C.  Voit 

Wir  haben  in  früheren  Abhandlungen  i)  unsere  Versuche  über 
die  ZersetzungSYorgänge  im  Hunde  beim  Hunger,  bei  Fütterung 
mit  Fleisch  allein  und  bei  Fütterung  mit  Fleisch  unter  Zusatz  von 
Fett  beschrieben. 

Es  hatte   sich   dabei   herausgestellt,    dass    durch  Fleisch    die 
beim  Hunger  stets   stattfindende   Abgabe    von   Eiweiss    und   Fett 
aufgehoben  werden  kann,  indem  unter  allmählich  geringer  werdendem 
Eiweissverluste  der  Körper  immer  weniger  Fett  einbüsst,  ja  schliess- 
lich Eiweiss  ansetzt   oder   selbst  Fett  aus  dem   zersetzten  Eiweisse 
ablagert,   nämlich  dann,    wenn  aus   dem  Eiweisse   ebensoviel   und 
mehr  Fett  entsteht,   als   sonst  beim  Hunger  zerfallen  würde.     Bei 
Zusatz  von  Fett  zum  Fleisch   sind  die  Zersetzungen   qualitativ   die 
gleichen,   es   tritt  nur  der  Punkt,   wo  ein  Ansatz  von  Eiweiss  und 
von  Fett  stattfindet,  früher  ein;  die  Ablagerung  von  Fett  geschieht 
hier   auf  Kosten   des   aus   dem   zersetzten  Eiweisse   abgespaltenen 
Fettes   mit  Hinzuziehung   des   aus    der   Nahrung   aufgenommenen« 
Denn   ist   einmal   die  Spaltung  des  Ei  weisses   in  Fett  und  andere 
Produkte   vor   sich  gegangen   und   tritt   dann   die   Zersetzung   des 
Fettes  ein,   so   ist  es  gleichgültig,    woher  das  letztere  kommt,    ob 
^8    eben   erst   aus  dem  Darme  eingetreten  oder  aus  dem  Eiweisse 
Entstanden  ist.  • 


1)  Diese  Zeitsolirift  1869.  Bd.  V  8.  869—392.    1871.   Bd.  VII  8,  433-497. 
l878.    Bd.  IX.  8.  1—40. 
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Es   ist  Yon   dem  grossten   Interesse,    zu   wissen,    ob   andere 
stickstofffreie   Stoffe,   wie   z.  B,    die   Kohlehydrate,   sich  in  ihren 
qualitativen   Wirkungen    ebenso    wie    das   Fett   verhalten    und  in 
welchen  Quantitäten  sie  dies  thun.  Es  ist  also  die  Frage,  ob  diese 
Substanzen    ähnlich    wie   das   Fett   die   Zersetzung   des   Eiweisses 
etwas  hemmen  und  dadurch  weniger  Eiweiss  in  der  Nahrung  nöthig 
machen,   ob  unter  ihrem  Einflüsse  auch  die  Abgabe  von  Fett  vom 
Körper  aufgehoben  wird  oder  sogar  ein  Ansatz  von  Fett  stattfindet, 
und  endlich,  ob  dieses  Fett  direkt  aus  ihnen  hervorgeht.    Von  der 
Meinung  ausgehend,    dass   unter  bestimmten  äusseren  Bedingungen 
eine    bestimmte   Aufnahme   von    Sauerstoff  erfolge,   welcher  dann 
durch   die   im   Körper  befindlichen   Stoffe   in  Beschlag   genommen 
werden  müsse,   d.  h.  dass  der  Sauerstoff  die  primäre  Ursache  der 
Zerstörung  im  Thierorganismus   sei   und   dass  diejenigen  Momente, 
welche  geeignet  seien,  mehr  davon  in  das  Blut  zu  bringen,  auch  ent- 
sprechend die  Stoffzersetzung  im  Körper  erhöhen,  liess  man  die  Stoffe 
je  nach  den  zu  ihrer  Ueberführung  in  die  letzten  Zersetzungsprodukte 
nöthigen  Sauerstoffquantitäten  sich  ersetzen  und  einander  vertreten;  so 
glaubte  man,  100  Fett  thun   das  Gleiche  wie  240  Starkemehl,  da 
erstere   zur  Umwandlung  in   Kohlensäure   und  Wasser   ebensoviel 
Sauerstoff    brauchen    als    letztere.     Es   müsste    dann   unter  sonst 
gleichen  Umständen  für  100  Fett  240  Stärkemehl  verbrannt  werden 
oder  es  müsste   die  Kohlensäureausscheidung    bei  Yerzehrung  von 
Fett  sich  zu  der  bei  Verzehrung  von  Stärkemehl  stets  wie  100 :  140 
verhalten.     Man    liess   dann   ferner    aus   den   Kohlehydraten  Fett 
hervorgehen,    aber   Niemand    hat   angegeben   oder   sich   nur  eine 
Vorstellung   davon    gemacht,    ob   diese   Fettbildung   stets   bei  der 
Zersetzung  der  Kohlehydrate  geschieht  oder  nur  wenn  dieselben  in 
überschüssiger  Menge  dargereicht  werden,  und  in  welcher  Quantität 
das  Fett   aus  dem   Stärkemehl  entstehen   soll;   verhielten   sich  in 
dieser  Beziehung  ebenfalls  240  Stärkemehl  wie  100  Fett,  so  müsste 
bei    reichlicher   Fütterung    mit  Kohlehydraten    ein   entsprechender 
Fettansatz  leicht  darzuthun  sein,    ähnlich   wie  wir   bei  Zufuhr  von 
350  Fett   eine   Ablagerung  von  186  Fett  am  Körper  constatirten. 

Dass  in  Beziehung  der  Eiweisszersetzung  240  Stärkemehl  sich 
nicht  gleich  verhalten  wie  100  Fett,   hat  der  eine   von   uns  (T«) 
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ruber    schon    besprochen,  1)     Darnach    verringern    erstens    mehr 
Sohlehydrate  stetig  den  Umsatz   des  Ei  weisses,   das  Fett  bewirkt 
lagegen   in  grosserer  Menge   gereicht   bei   gleichzeitigen   geringen 
Gkiben  von  Fleisch  eine  Zunahme  des  Eiweissumsatzes,  bei  mittleren 
Fleischgaben  ein  Gleichbleiben  desselben,  bei  grösseren  eine  Herab- 
setzung; zweitens  wirken  auf  die  Ei  Weisszersetzung  240  Stärkemehl 
Dicht   wie  100  Fett,   sondern   gleiche  Gewichtstheile  Kohlehydrate 
wirken   sogar  mehr   wie   Fett,   was   von   wesentlicher  Bedeutung, 
namentlich   für   die  Ernährung   des  Pflanzenfressers   ist;    derselbe 
braucht  bei  Yerzehrung  von  viel  Kohlehydraten  weniger  Eiweiss  in 
der  Nahrung,  um  den  Eiweissstand  seines  Körpers  zu  erhalten  oder 
zu  vermehren,   als  wenn  er  zu  dem  Eiweiss  Fett  geniessen  würde. 
Es  ist  demnach   die  Aufgabe   dieser  Abhandlung,   zuzusehen, 
wie  sich  der  Verbrauch  der  Kohlehydrate   im  Körper   des  Fleisch- 
firessers  gestaltet,  wenn  sie  mit  Fleisch  oder  für  sich  allein  gegeben 
werden;   in  welchen  Quantitäten   man  sie  geben   muss,   um   den 
Körper  auf  seinem  Bestände  zu  erhalten,  und  wie  sie  sich  in  dieser 
Beziehung  zu  dem  Fette  verhalten;   und  endlich,  ob  von  den  auf- 
genonmienen  Kohlehydraten  wie  von  dem  Fette  ein  Theil  unzersetzt 
im  Korper,  z.  B.  als  Fett,  abgelagert  werden  kann  und  wie  sich  dann 
ein    solcher  Ansatz    zu   dem   aus   dem  Fette  der  Nahrung  verhält. 
Die  hierher  gehörigen  Versuche,   bei   denen   der  Umsatz   des 
Eiweisses  aus  den  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukten,   der  der 
übrigen  Stoffe  aus  den  Bestimmungen  der  durch  Haut  und  Lungen 
abgegebenen  gasformigen  Produkte  erschlossen  wurde,   wurden   an 
dem  nämlichen  grossen  Hunde  angestellt,    der  zu  den  früher  mit- 
getheilten  gedient  hatte.   Die  Methoden  sind  in  unserem   früheren  in 
dieser  Zeitschrift  veröffentlichten  Abhandlungen  genauer  angegeben. 
Die  nachfolgende   Tabelle   giebt   zunächst   eine   chronologisch 
geordnete  Uebersicht  über  die  Ergebnisse  der  27  Versuche.  2)   Die 
Hauptresultate  der  Versuche  1 — 19   und  25   sind   schon   früher   in 
den   Annalen    der  Chemie    und  Pharmacie   (1862    Suppl.-Bd.  II.) 
mitgetheilt  worden. 

1)  Diese  Zeitschrift  1869.    Bd.  V  8.  431—451. 

2)  Die  eingeklammerten  Zahlen    sind   nicht   direkt   bestimmt,   sondern  auf 
lehon  früher  angegebene  Weise  berechnet. 

80* 
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Wir  wollen  bei  der  näheren  Auseinandersetzung  der  Yersuchs- 
mltate  wie  früher  nicht  eine  chronologische  Reihenfolge  einhalten, 
ndern  mit  den  Fütterungsreihen  mit  den  geringsten  Fleischmengen 
ginnen  und  zu  denen  mit  grösseren  übergehen  und  dann  die  bei 
sschliesslicher  Stärkemehl-Darreichung  und  die  bei  Brodgenuss 
reihen. 

L  Abschnitt 

1)  400  Fleisch  und  250  Stärkemehl. 

Reihe  vom  25.— 28.  Februar  1861. 

Der  Hund  erhielt  vom  25.-28.  Februar  1861  während  3  Tagen 
400  Fleisch  und  250  lufttrockenes  Stärkemehl ^  nachdem  eine 
Ahe  vom  20. — 25.  Februar  bei  Fütterung  mit  400  Fleisch  und 
0  Fett  vorausgegangen  war,  wobei  am  letzten  Tage  noch  50  Fleisch 
m  Körper  abgegeben  und  41  Fett  angesetzt  wurden,  so  dass  das 
der  dabei  auf  Kosten  von  450  Fleisch  und  159  Fett  lebte. 

In  der  Reihe  vom  25. — 28.  Februar  wurden  folgende  Harnstoff- 
lantitäten  entleert  und  folgende  Fleischmengen  zersetzt: 


Harnatoff 

FleischumsaiE 

1.          30.9 

438 

2.          29.8 

423 

3.          30.8 

436 

Es  wurde  also  immer  noch  etwas  Fleisch  vom  Körper  ab- 
igeben wie  in  der  vorausgehenden  Reihe  mit  Fett,  nur  etwas 
sniger,  da  das  Stärkemehl  etwas  mehr  Eiweiss  erspart  als  das  Fett. 

Am  dritten  Tage  der  Fütterung,  den  27.  Februar,  kam  der 
und  in  den  Respirationsapparat,  um  auch  etwas  über  die  übrigen 
Ersetzungen  zu  erfahren.  Es  wurde  zwar  damals  nur  die  Kohlen- 
ure  der  Athemluft  bestimmt;  wir  können  jedoch  daraus  den  Um- 
tz  der  kohlenstoffhaltigen  Stoffe  entnehmen  und  dann  auch  nach 
m  früher  gemachten  Annahmen  und  Yorbehalten  die  Menge  des 
ir  Verbrennung  der  zersetzten  Stoffe  nöthigen  Sauerstoffs  und  die 
bgabe  von  Wasserdunst  berechnen. 


440      üeber  die  ZersetzungSYorgftnge  bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten, 
Wir  erhielten: 


Datum           Körpergewicht 
1861                   in  Kilo 

Wasaer 
getrunken 

Harn- 
menge 

!  Konlensiore 
Stoff 

27.  Februar 

28.  „ 

32.920 
32.830 

390 

312 

30.8 

544.9 

Die  Berechnung  der  Elemente  der  Einnahmen   und  Ausgaben 
ergiebt : 


Einnahmen: 
Fleisch    ....    400.0 


Stärke  . 
Fett  .  • 
Wasser  . 
Sauerstoff 


250.0 

10.2 

390.0 

439.7 


HO 


303.0 
39.5 

390.0 


50.1 
93.5 

7.8 


N 


Asche 


C.9 

13.6 

13.0 

— 

1.2 

— 

— 

20.6 

104.0 

1.2 

439.7 


5.2 


1489.9 


Ausgaben: 

Harn 312.0 

Kothi)    ....      33.0 
Respiration .    .     .  12G7.0 


733.1 
81.5  jff 
651.6  0 


271.8 

22.2 

723.0 


151.4 


8.7 

4.8 

148.6 


21.1 
81.5 


102.6 


2.3 
0.7 


13.6 


14.4 
0.5 


565.5  i 

651.6  ' 


1217.1 

i 

10.3  ! 
3.4  i 
396.3 


Differenz  = 


1612.9 


123.0 


1017.0 
113.0jff 
904.0  0 


162.1 


—  10.7 


3.0 
113.0 


14.9 


I 


116.0 


13.4 


-  1.3 


410.0  I 
904.0  ! 


5.2 


4.6 
1.4 


1314.0 
—  96.9 


^0.8 


H 


N 


Asc^*^ 


Oesammtverbrauch 


162.1 


116.0 


14.9 


874.3 


6- 


in  436.5  Fleisch  .  .  .  . 
in  250.0  Stärke  .... 
in  10.2  Fett  (der  Nahrung) 
in    7.9  Fett  (vom  Körper) 


54.7 
93.5 

7.8 
6.1 


44.4 

17.4 

1.2 

1.0 


14.9  ! 

0  , 

0  , 

0  I 


317.0 

139.0 

1.2 

0.9 


O 

o 
o 


Rest  Wasser 


0         I    +  52.0  I         0 
Sauerstoff  berechnet:  439.7. 


+  416.2  '      + 


1)  Es  wurden  fOr  die  3  Tage  99.1  frischer  ==  32.3  trockener  Koth  abgegr« 


^J 
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Darnach  fanden  folgende  Veränderungen  am  Körper  statt: 


Fleisoh 
zersetzt 

Fleisoh          St&rke 
am  Körper   ,   zersetzt 

Fett 
zersetzt 

Fett 
am  Körper 

Wasser 
am  Körper 

Sauerstoff 
nöthig 

436 

-  86            210 

18 

-'   1 

—  107 

410 

Das  dargereichte  Stärkemehl  wurde  demnach  ganz  zersetzt 
und  dafür  weniger  Fett  vom  Körper  hergegeben,  als  wenn  400  Fleisoh 
allein  dargereicht  worden  wären.  Mit  400  Fleisch  und  211  trockener 
Stärke  (mit  10  Fett)  erhält  sich  unser  Hund  nicht  ganz  auf  seiner 
Zusammensetzung,  er  giebt  noch  von  seinem  eigenen  Fleische 
(36  Gh'm.)  und  von  dem  in  ihm  befindlichen  Fette  (8  Grm.)  ab. 
Zur  Erhaltung  hätte  man  daher  etwas  mehr  Fleisch  und  etwas 
mehr  Stärkemehl  füttern  müssen. 

Da  dieser  Reihe  eine  andere  bei  Fütterung  mit  400  Fleisch 
und  200  Fett  vorausging,  so  kann  man  hier  die  Wirkungen  des 
Fettes  und  des  Stärkemehls  der  Nahrung  gut  mit  einander  ver- 
gleichen. 

Wir  erhielten  nämlich: 


Nahrung 

Fleisoh 
am  Körper 

Fett 
am  Körper 

Sauerstoff 
nöthig 

;  400  Fleisch  .     . 
1  200  Fett  .    .    . 
;  400  Fleisch  .     . 
!  210  Starke    .     . 

—  50 

—  36 

+  41 
—   8 

586 
440 

Der  Hund  hätte  im  ersten  Falle  mit  etwa  500  Fleisch  und 
159  Fett  ausgereicht  und  im  zweiten  mit  etwa  480  Fleisch  und 
235  Stärkemehl;  oder  für  die  Vorgänge  im  Thierkörpef  leisteten 
148  Theile  Stärkemehl  die  gleichen  Dienste  wie  100  Theile  Fett. 
Die  zur  völligen  Verbrennung  nöthige  Menge  Sauerstoff  war  in 
den  beiden  Reihen  nicht  die  gleiche,  sondern  sie  betrug  bei  der 
Fettfütterung  586  Grm.,  bei  der  Stärkemehlfütterung  nur  440  Grm. 
Die  Eohlensäureausscheidung  fiel  bei  letzterer  sogar  geringer  aus 
als  bei  ersterer. 

Wir  haben  früher  i)  schon  darauf  aufmerksam   gemacht,   dass 


1)  Diese  Zeitsohrifl  1873.  Bd.  IX  S.  4. 
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bei  dieser  Reihe  der  Verbrauch  an  stickstoiffreien  Stoffen  ein  be- 
deutender ist,  da  der  Eörperzustand  des  Thieres  durch  die  der 
Fettreihe  vorausgehende  Fütterung  mit  gemischter  Kost  und  mit 
1800  Fleisch  ein  sehr  guter  war,  und  da  namentlich  durch  das 
gemischte  Fressen  und  die  fünftägige  Fütterung  mit  400  Fleuch 
und  200  Fett  eine  reichliche  Ablageruug  von  Fett  stattgefunden 
hatte. 

2)  400  Fleisch  und  250  Traubenzucker. 

Reihe  vom  28.  Februar  bis  3.  Harz  1861. 

Nach  Vollendung  der  Reihe  mit  400  Fleisch  und  250  Stärke- 
mehl wurden  dem  Thiere  wfihrend  3  Tagen  (vom  28.  Februar  bia 
3.  März)  je  400  Fleisch  und  250  krystallisirter  Traubenzucker 
(z=  227.3  trocken)  gegeben,  um  zu  sehen,  ob  der  letztere  die 
gleichen  Erfolge  im  Körper  nach  sich  zieht  wie  das  im  Darme  in 
Traubenzucker  übergehende  Stärkemehl. 

Am  dritten  Tage  der  Fütterung,  am  2.  März,  wurde  im  Re- 
spirationsapparate die  Ausscheidungsgrösse  der  Kohlensäure  bestimmt; 
wir  fanden: 


Datum 
1861 


Körperge- 
wicht in  Kilo 


Wasser 
getrunken 


Harnmenge 


Harnstoff 


Kohlen- 
säure 


2.  Mftrz 

3.  „ 


32.650 
32.550 


350 


276 


26.9 


537.8 


Darnach    berechnen   sich   als  Elemente   der  Einnahmen   und 
Ausgaben: 


HO 

C 

1 
H 

N 

0 

Asehe 

Einnahmen: 

Fleisch    ....     400.0 

303.6 

50.1 

6.9 

13.6 

20.6 

b:l 

Zucker    ....    250.0 

22.7 

90.9 

16.2 

— 

121.2 

— 

Wasser   •    .    .    .    350.0 

360.0 

— 

— 

— 

— 

— 

Sauerstoff    .    .    .    434.7 

— 

— 

— 

434,7 

— 

1434.7 

676.3 

76.1  Ä 
601.2  0 

141.0 

22,1 
75.1 

13.6 

576.5 
601.2 

5.2 

97.2 

1177.7 
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HO 

C 

H 

N 

Asche 

Ausgaben: 

Harn  .    .    . 

.    .    276.0 

240.9 

7.6 

2.0 

12.6 

9.0 

4.0 

Koth*)    .    . 

.     .      38.7 

26.2 

5.4 

0.8 

0.8 

1.7 

8.8 

Respiration . 

•    .  1258.7 

720.9 

146.6 

- 

— 

891.2 

1573.4 

988.0 
109.8  Ä 

159.6 

2.8 
109.8 

13.4 

401.9 
878.2 

7.8 

878.2  0 

112.6  1 

1280.1 

Differenz  = 

—  138.7 

— 

—  18.6 

—  15.4 

+  0.2 

— 102.4 

—  2.6 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Oesammtyerbrauch     «    .    . 

159.6 

112.6          13.4 

845.4 

7.8 

in  892.9  Fleisch  .... 
in  250.0  Zucker  .... 
in  22.5  Fett  (yom  Körper) 

49.2 
90.9 
19.5 

89.9          13.4 
17.7           0 

3.0  1        0 

285.3 

141,4 

3.0 

5.1 
0 
0 

Rest  Wasser 

0 

+  51.9 

« 

+  415.7 

+  2.7 

Sauerstoff  berechnet:  431.7. 
Es  wurde  also  im  Körper  zersetzt: 


Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 
am  Körper 

Zucker 
zersetzt 

Fett 
zersetzt 

Fett  am 
Körper 

Wasser  am 
Körper 

Sauerstoff 
nöthig 

898 

+  7 

227 

25 

—  25 

—  115 

435 

Der  Kohlenstoff  des  von  dem  Thiere  verzehrten  und  in  die  Säfte 
aufgenommenen  Traubenzuckers  verschwand  im  Verlaufe  von 
24  Stunden  ganz  aus  dem  Körper  und  dafür  büsste  letzterer  weniger 
Fett  ein,  als  wenn  ausschliesslich  400  Fleisch  dargereicht  worden 
wären. 

Mit  400  Fleisch  und  227  trockenem  Traubenzucker  erhielt 
sich  der  Hund  nicht;  er  verlor  zwar  kein  Fleisch  mehr,  sondern 
setzte  7  Grm.  davon  an,  aber  er  gab  immer  noch  25  Grm.  von 
seinem  Fettvorrathe  ab.    . 


1)  £•  worden  fflr  die  8  Tage  116,0  frischer  =  87.5  trockener  Koth  abgegrenzt. 
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Die  Zusammenstellung  der  Umsetzungen  bei  Fütterung  mit 
Starkemehl  und  Traubenzucker  thut  dar,  dass  letzterer  sich  un 
Thierkorper  ebenso  verhält  me  das  erstere. 


Nahrung 

Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 

am 
Körper 

Kohle- 
hydrat 
zersetzt 

Fett 
zer- 
setzt 

Fett  1  Salle^ 

am  1     sioff 

KSrp^;  nStiüg 

400 Fleisch  211  Stftrke  lOFett 
400  Fleisch  227  Zucker  0  Fett 

436 
393 

—  36 
+  7 

211  St. 
227  Z. 

18 
25 

—  8 

—  25 

440 
435 

Da  aus  211  Stärke  233  Traubenzucker  entstehen,  so  sollten 
die  Resultate  der  beiden  Versuche  die  gleichen  sein;  in  der  That 
sind  die  Differenzen  so  gering,  dass  sie  nahezu  in  die  Fehlerquellen 
fallen.  Der  Sauerstoffverbrauch  ist  der  nämliche,  die  Fettabgabe 
ist  nur  wenig  verschieden.  Im  Uebrigen  gelten  die  BemerkuDgeo, 
welche  bei  Darlegung  der  Resultate  des  vorigen  Versuches  gemacht 
worden  sind. 

3)  400  Fleisch  und  400  Stärkemehl. 

Reihe  vom  13.— 20.  Juli  1863. 

Vom  8. — 13.  Juli  war  der  Hund  mit  1500  Fleisch  und 
200  Stärkemehl  gefuttert  worden  und  er  hatte  dabei,  wie  wir 
unten  S.  477  darthun  werden,  alles  Stärkemehl  zersetzt  und  sich 
nahezu  im  Stoffgleichgewichte  erhalten.  Darauf  folgte  nun  die 
siebentägige  Reihe  (vom  13.— 20.  Juli),  in  welcher  das  Thier  taglich 
400  Fleisch  und  400  Stärkemehl  erhielt.  Es  wurden  dabei  an 
Harnstoff  ausgeschieden  und  an  Fleisch  zersetzt: 


Harnstoff 

Fleisohomsatz 

1) 

42.8 

611 

2) 

36.6 

525 

3) 

81.6 

456 

4) 

31.0 

447 

5) 

33.4 

482 

6) 

28.4 

418 

7) 

31.1 

449 

Da  der  Körper  des  Thieres  sich  vorher  mit  viel  Fleisch  (unter 
Zusatz  von  Stärkemehl)  nahezu  ins  Sto%leichgewicht  gesetzt  hatte, 
so  wurde  jetzt  hier  nach  bekannten  Regeln   Fleisch  vom  Körper 
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abgegeben  und  zwar  in  den  ersten  Tagen  mehr  als  in  den  späteren ; 
aber  auch  zuletzt  war  noch  nicht  der  Punkt  gekommen,  wo  das 
StickstofiFgleichgewicht  mit  400  Fleisch  sich  hergestellt  hatte. 

Den  sechsten  Tag  der  Fütterung,  den  18.  Juli,  yerbraohto 
der  Hund  im  Bespirationsapparate  zur  Bestimmung  der  gasformigen 
Zersetzungsprodukte. 

Wir  erhielten  dabei: 


Datum 
1863 

Korpergowicht 
in  Kilo 

Wasser 
tninken 

1 
Harn-  Harn- 

meage    Stoff 

Kahlen* 
säure 

Wasser 

H 

CHj 

Sauer- 
stoff 
auf 

JS.  JnU 
19.     p 

81,51& 

31,566 

385 

538 

28,4^ 

B77.7 

484,9 

6.2 

0 

467.6 

Zerlegen  wir  die 
so  ergiebt  sich: 


Einnahmen  und  Ausgaben  in  ihre  Elemente, 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 
Fleisch   ....    400.0 
Stärke     ....    400.0 

Fett 5.6 

Wasser    ....    885.4 
Sauerstoff    .    .    .    467.5 

303.6 
56.3 

385.4 

50,1 

152.7 

4.8 

6.9 

21.2 

0.7 

13.6 

20.6 

169.7 

0.7 

467.5 

5.2 

1658.5 

745.3 
82.8  Ä 
662.5  0 

501.9 

(1.7) 

40.4 
484.9 

207.1 

8.9 

7.9 
157.5 

28.8 
82.8 

13.6 

18.8 

0.8 

658.5 
662.5 

5.2 

Ausgaben: 
Harn  .....    588.0 
Haare      ....        1.7 
Kothi)     ....      54.4 
Respiration .    .    .  1067.8 

111.6 

2.1 

1.2 
5.2 

1821.0 

7.6 

2.5 
420.2 

4.4 

1.7 

1661.9 

1028.9 
114.35 
914.6  0 

174.3 
+  32.8  j 

8.5 
114.3 

14.1 
-0.5 

480.2 
914.6 

6.1 

Differenz  =:            —  3.4 

122.8 

—  11.2 

i 

1844.8 
-23.8 

-0.9 

1)  Es  wurden  für  die  7  Tage  380,6  frischer  =:  98.4  trockener  Kothabgegrenit, 
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C 

R 

1 

N 

0          .Ascbe 

1 

Gesamintverbrauch    .    .     . 

174.3 

122.8  1 

14.1 

877.2 

61 

in  413.2  Fleisch      .     .    . 
in  400.0  Stärke.    .    .    . 
in  39.5  Fett  aus  zersetz- 
tem Fleisch  an     ... 

51.7 
152.7 

30.2 

42.0  ; 
27.5 

4.7  1 

14.1 
0 

300.1            5.4 

219.8     :    0 

1 
4.6            0 

Rest  Wasser 

0 

-  58.0  1 

i 
i 

0 

—  362X> 
■ach  H=:  464.0 

-0.7 

Sauerstoff  berechnet:  381.6. 
Sauerstoff  auf:  467.5  (+  227o). 

Das  nächste  Resultat  des  Versuches  ist,  dass  sich  in  den 
Ausgaben  30.2  Kohlenstoff  weniger  befinden  als  in  der  eingeführten 
Stärke  und  dem  zerspaltenen  Fleische,  welche  also  im  Körper  in 
irgend  einer  Form  abgelagert  worden  sind.  Dieser  Kohlenstoff 
könnte  herrühren  von  dem  Stärkemehl  oder  von  dem  zersetzten 
und  nicht  ganz  ozydirten  Fleische.  Der  Kohlenstoff  des  Stärke- 
mehls könnte  theilweise  in  Stoffe  übergehen,  welche  für  gewöhnlich 
nicht  im  Körper  sich  anhäufen,  sondern  noch  weiter  oxydirt  werden, 
aber  in  der  gegebenen  Zeit  nicht  bis  in  die  Aussicheidungsprodukte 
verwandelt  worden  sind,  oder  er  könnte  in  stickstofffreie  Substanzen 
eintreten,  welche  im  Organismus  sich  vorfinden,  wie  z.  B.  in  Milch- 
säure, glycogene  Substanz,  Zucker,  Fett.  Da  aber  das  Stärkemehl 
vor  dem  Yersuche  schon  seit  10  Tagen  gegeben  worden  war,  so 
müssten  die  Stoffe  der  ersten  Gruppe  sich  in  grosser  Menge  im 
Körper  ansammeln  und  unvermeidlich  Störungen  eintreten.  Wir  wissen 
ferner  auch  nichts  davon,  dass  sich  die  Stoffe  der  zweiten  Gruppe,  mit 
Ausnahme  des  Fettes,  also  Milchsäure,  glycogene  Substanz  etc.  etc. 
durch  Stärkemehlfütterung  Tag  für  Tag  im  Körper  in  erheblicher 
Menge  anhäufen,  wenn  auch  nicht  geleugnet  werden  soll,  dass 
möglicherweise  durch  die  Kohlehydrate  der  Nahrung  die  Quantität 
der  genannten,  normal  im  Körper  vorkommenden  stickstofffreien 
Stoffe  etwas  vermehrt  werden  kann.  Ob  endlich  aus  den  Kohle- 
hydraten im  Thierkörper  Fett  hervorgeht,  ist  nicht  erwiesen,  sicher 
ist  aber  aus  unseren  Versuchen,  dass  sie  leichter  bis  zu  Kohlen- 
säure  und   Wasser    zerfallen   als    das   Fett;   da   nun    neben  dem 
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Starkemehl  in  unserem  Yersuche  noch  etwas  Fett  dargereicht 
worden  ist  und  aus  dem  Fleische  (oder  vielmehr  dem  Eiweisse)  bei 
der  Zersetzung  immer  Fett  entsteht,  wie  wir  nachgewiesen  haben, 
so  ist  es  vorläufig  am  wahrscheinlichsten  anzunehmen,  dass  der 
nicht  ausgeschiedene  EohlenstoiF  im  Körper  als  Fett,  welches  aus 
dem  Fette  der  Nahrung  und  dem  aus  dem  Eiweisse  hervorgegangenen 
Fette  stammt,  abgelagert  worden  ist. 

Wir  wollen  gleich  hier  einen  Gesichtspunkt  hervorheben,  den  wir 
später  noch  weiter  verfolgen  werden,  nämlich  wie  weit  der  in  der  Nahr- 
ung gereichte,  aber  binnen  24  Stunden  nicht  ausgeschiedene  Kohlenstoff 
als  Fettansatz  und  zwar  als  ein  aus  dem  zersetzten  Eiweisse  und  nicht  aus 
den  Kohlehydraten  hervorgegangener  gedeutet  werden  kann.  Nach 
schon  früher  angestellten  Betrachtungen  kann  man  annehmen,  dass 
aus  100  trockenem  Eiweiss  51.4  Fett  entsteht,  aus  100  frischem 
Fleisch  mit  22  Eiweiss  also  11.22  Fett,  so  dass  der  Fettansatz  in 
einem  Tage,  wenn  er  neben  dem  bereits  in  der  Nahrung  enthaltenen 
Fette  keine  andere  Quelle  als  das  in  Zerfall  kommende  Eiweiss  hat, 
nie  mehr  als  11  ^/o  der  zersetzten  Fleischmenge  ausmachen  darf. 
Zur  Prüfung  dieses  Gesichtspunktes  geben  die  Fütterungen  mit 
Fleisch  und  Stärke  und  mit  Stärke  allein  wohl  die  beste  Gelegen- 
heit. Wenn  nämlich  bei  allen  unseren  Yersuchen  mit  Kohlehydrat- 
fütterung die  genannten  Quellen  stets  ausreichen  und  auch  bei  den 
grössten  Mengen  der  Kohlehydrate  der  Nahrung  diese  niemals  zu 
Hülfe  genommen  werden  müssen  oder  sogar  der  zurückgehaltene 
Kohlenstoff  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Quantität  des  zersetzten 
Ei  weisses  steht,  so  gewinnt  unsere  Annahme  ausserordentlich  an 
Wahrscheinlichkeit.  Wir  wollen  daher  für  jetzt  diese  Annahme 
machen,  und  werden  dann  später  bei  der  Betrachtung  aller  Ver- 
suche auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen,  um  dann  einen  be- 
stimmten Entscheid  zu  treffen.  Darnach  würde  im  Körper  Folgendes 
vor  sich  gegangen  sein: 


Fleisch 

Fleisch 
am  Körper 

Stärke    '^«**  »"  '^^'P^^  ^^^^'waaseram' 

Sauer- 
stoff 
auf 

Sauer- 
stoff 

zersetzt 

zersetzt    „  , 

;  Nahrang 

^.     .         Körper 
Eiweiss 

1 

nöthig 

413 

—  13 

344            +  6 

i     +  39        +  38 

467 

382 
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Es  wurde  also  unter  diesem  Regime  etwas  Fleisch  vom  Körper 
noch  abgegeben,  dagegen  Fett  in  etwas  grösserer  Menge  an- 
gesetzt. Die  ansehnliche  Quantität  von  Stärkemehl  wurde  ganz 
zersetzt.  Zur  Erhaltung  des  Eörperzustandes  hätte  man  daher  ein 
wenig  mehr  Fleisch  und  weniger  Stärkemehl  bedurft. 

Vergleicht  man  das  Resultat  dieses  Versuches  bei  Darreichung 
von  400  Fleisch  und  344  trockenem  Stärkemehl  mit  dem  der  vorher 
besprochenen  Versuche,  nämlich  dem  bei  400  Fleisch  und  210  Stärke 
und  dem  bei  400  Fleisch  und  200  Fett,  wobei  wir  allerdings  yor- 
aussetzen  müssen,  dass  der  Eorperzustand  des  Thieres  nicht  sehr 
verschieden  war,  so  erhalten  wir: 


Nahrung 

Fleisch 
zersetzt 

Kohle- 
hydrat 
zersetzt 

Fett 
zersetzt 

Fett 
am  Körper 

1)  400  Fleisch,  210  Stftrke,  10  Fett 

2)  400  Fleisch,  844  Stftrke,  6  Fett . 

3)  400  Fleisch,  200  Fett     .... 

43G 
413 
450 

210 

344 

0 

18 

0 

159 

-8 
+  45 
+  41 

Das  Plus  von  134  trockenem  Stärkemehl  im  zweiten  Versuche 
hat  also  bewirkt,  dass  etwas  weniger  Fleisch  (5.7  Grm.  trockene 
Substanz)  vom  Körper  hergegeben  und  dabei  Fett  aus  der  Nahrung 
und  dem  zersetzten  Eiweisse  angesetzt  worden  ist,  während  beim 
ersten  Versuche  solches  zerstört  wurde.  Beim  dritten  Versuche 
wurde  für  die  stickstofifreien  StofiPe  durch  200  Fett  nahezu  das 
Gleiche  geleistet  wie  durch  344  trockenes  Stärkemehl,  d.  h.  100  Fett 
thaten  die  nämlichen  Dienste  wie  172  Stärkemehl.  Der  Vergleich 
der  Reihe  bei  400  Fleisch  und  400  Stärke  mit  der  vorausgehenden 
bai  1500  Fleisch  und  200  Stärke  soll  bei  Betrachtung  der  letzteren 
angestellt  werden. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  in  diesem  Falle  aus  413.2  zer- 
setztem Fleische  39.5  Fett,  d.  i.  IO^/q,  abgelagert  worden  sind, 
während  ll^/o  daraus  entstehen  können.  Es  ist  daher  die  von  uns 
erhaltene  Zahl  (10  ^/o)  durchaus  keine  unwahrscheinliche. 
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II.  AbsehiiitL 

1)  500  Fleisch  und  200  Stärkemehl. 

Reihe  vom  17.  April  bis  8.  Mai  1862. 

Dieser  Reihe  war  eine  IStägige  Fütterung  mit  1500  Fleisch 
.usgegangen,  wobei  der  Hund  schliesslich  nahezu  im  Stoffgleich - 
iehte  sich  befand;  er  setzte  nur  aus  dem  zersetzten  Eiweisse 
IS  Fett  an.*)  Darauf  folgte  vom  17.  April  bis  8.  Mai  während 
?agen  die  Fütterung  mit  500  Fleisch  und  200  Stärkemehl,  wobei 
dnde  Hamstoffmengen  ausgeschieden  wurden: 

Harnstoff 

1)  51.1 

2)  40.1 

3)  40.5 

4)  42.5 

5)  42.9 

6)  42.2 

7)  42.5 

8)  43.3 

9)  41.5 

10)  40.9 

11)  41.8 

12)  38.2 

13)  41.4 

14)  88.6 

15)  39.3 

16)  40.5 

17)  37.9 

18)  40.0 

19)  40.6 

20)  40.1 

21)  40.7 

Dem  Stickstoffgehalte  des  täglich  verzehrten  Fleisches  ent- 
chen 37.5  Harnstoff;  es  ist  also  hier  bis  zum  letzten  Tage  noch 
t  das  Stickstoffgleichgewicht  eingetreten.  In  der  ganzen  Reihe 
er  dadurch  der  Körper  des  Thieres  1576  Fleisch. 
Während  dieser  Zeit  wurden  5  Respirationsversuche  angestellt, 
zwar  am  22.,  27.  und  30.  April  und  am  2.  und  5.  Mai,  d.  i.  am 
IL,  14.,  16.  und  19.  Tage  der  Fütterung;  sie  ergaben  als 
iptresultate: 

1)  Siehe  diese  Zeitschrift  1871  Bd.  YU  8.  477. 
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Datam 

1862 

Körpergewicht 
in  Kilo 

Wasser 
getrunken 

Ham- 
menge 

Ham- 
stoffi) 

Kohlen- 
sSnre 

Wasser- 

Saoe^ 
Stoff 

22.  April 

30.590 

144 

451 

42.1 

423.8 

144.1 

171.1 

23.     „ 

80.592 

27.     „ 

30.040 

159 

390 

41.8 

410.6 

368.6 

393.2 

28.     „ 

30.127 

30.      „ 

30.010 

141 

394 

38.6 

407.9 

198.3 

265.8 

1.  Mai 

30.122 

2.     „ 

29.970 

•147 

419 

40.5 

411.1 

205.4 

262.8 

3.     „ 

30.051 

6.     ^ 

80.000 

169 

396 

40.6 

426.7 

805.4 

282.0 

6.     ,, 

30.028 

Die  Berechnung  der  Elemente  der  Einnahmen   und 
der  fünf  Versuche  führt  zu  folgenden  Werthen: 

a)  Den  22.  April: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asobe 

Einnahmen: 

Fleisch    ....    500.0 

379.5 

62.6 

8.7 

17.0 

26.8 

6.5 

Stärke     ....    200.0 

33.0 

74.2 

10.3 

— 

82.5 

— 

Fett 5.6 

— 

4.3 

0.7 

— 

0.6 

— 

Wasser    ....    144.0 

144.0 

— 

— 

— 

— 

— 

Sauerstoff    .     .    .     171.1 

— 

— 

— 

— 

171.1 

- 

1020.7 

556.5 
61.8  H 

141.1 

19.7 
61.8 

17.0 

280.0 
494.7 

6.5 

494.7  0 

81.5 

774.7 

Ausgaben: 

Harn 450.8 

397.1 

13.2 

3.1 

19.7 

ll.l 

6.6 

Koth 23.5 

15.9 

3.8 

0.6 

0.3 

1.2 

•     1.8 

Respiration .     .    .    467.9 

144.1 

115.6 

— 

— 

308.2 

-_ 

1042.2 

557.1 
61.9  Ä 

132.6 

3.7 
61.9 

20.0 

320.5 
495.2 

8.4 

495.2  0 

65,6 

815.7 

Differenz  =          —  21.5 

— 

+  8.5 

+  15.9 

—  3.0 

-41.0 

^1.9 

1)  Es  wurden  fUr  die  21  Tage  493.7  frischer  =  159.9  trockener  Koth  mit 
3.88  und  3.71  o/o  ^  ^nd  23.76o/o  Asche  abgegrenzt. 
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C 

H      \       N                0 

Asche 

GesammtTerbrauch    .    .    . 

132.6 

G5.5    j       20.0               644.6 

8.4 

in  587.1  Fleisch     .    .    . 
in  200.0  Stärke .... 
in  19.8  Fett  ans  zersetz- 
tem Fleisch  an      .    .    . 

73.5 
74.2 

15.1 

59.7 
14.0 

2.4 

20.0 
0 

426.3 
111.8 

2.3 

7.0 
0 

Rest  Wasser    ..... 

0 

+  5.8 

' 

—  108.7 
BicIiÄ=4-46.4 

—  0.7 

Sanerstoff  berechnet  =  326.2 
SauerstoflP  auf  =  171.1  (—52%.) 

In  den  Ausgaben  sind  15.1  Kohlenstoff  weniger  enthalten  als 
in  der  eingenommenen  Stärke  und  dem  zerspaltenen  Fleische,  welche 
demnach  im  Körper  zurückgeblieben  sind;  wir  nehmen  daher  wie 
früher  einstweilen  an,  dass  sie  aus  dem  zersetzten  Eiwcisse  stammen. 
Wir  erhalten  also  folgende  Aenderungen  im  Körper: 


Fleisch 

Fleisch 
am  Körper 

!    Stärke 
zersetzt 

Fett  am  Körper  ans 

Wasser 

Saneritoff 

zersetzt 

Nahrang 

Eiweiss 

am  Korper 

auf 

587 

—  87 

167 

+  6 

+  20 

—  16 

171 

Der  Körper  verlor  demnach  bei  500  Fleisch  und  167  trockenem 
Stärkemehl  noch  87  Fleisch,  er  setzte  aber  26  Fett  aus  der 
Nahrung  und  dem  zersetzten  Eiweisse  an.  Mit  500  Fleisch  allein 
wird  niemals  Fett  aufgespeichert,  sondern  es  wird  dabei,  wie 
unsere  Versuche  an  dem  gleichen  Hunde  ergaben,  ^  stets  noch  Fett 
(47  Grm.)  vom  Körper  abgegeben^  Es  sind  hier  aus  587  zersetztem 
Fleische  20  Fett  =  3  o/o  angesetzt  worden. 


1)  Diese  Zeitschrift  1871  Bd.  VII.  8.  444. 
Z«ltocbr.  f.  Blolof le.    IX.  Bd. 
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452       Uebor  die  ZersetzuDg&vorgftnge  hei  FQtterung  mit  Kohlehydraten, 
b)  Den  27.  April: 


Einnahmen: 


HO 


N 


0      1  Asche 


I 


Fleisch    ....    500.0 

379.5    = 

62.6 

8.7 

17.0 

25.7 

6.5 

Starke     ....    200.0 

33.0 

74.2 

10.3 

— 

82.5  . 

— 

Fett 4.0 

—      1 

3.1 

1         0.5 

-— 

0.5, 

— 

Wasser   ....     159.0 

159.0 

— 

— 

— 

1       _      1 

— 

Sauerstoff    .    .    .    393.2 

— 

— 

'      

- 

393.2  , 

- 

1256.2 

571.5 
63.6  fi 

139.9 

19.5 

17.0 

501.9  ' 

6.5 

63.5 

508.0  . 

508.0  0 

83.0 

1009.0 

Ausgaben: 

1 

\ 

Hurn        ....     390.0 

836.7     1 

13.1 

3.0 

19.5 

11.0 

6.5 

Koth 23.5 

15.9     = 

3.8 

0.6 

0.3 

1.2  , 

1^ 

Respiration       .    .    779.2 

368.6 

111.9 

— 

— 

298.6  . 

- 

1192.7 

721.2 
80.1  Hj 

128.8 

3.6  i 
80.1  • 

19.8 1 

310.8 
641.1 

8.3 

641  1  0 

83.7  ; 

951.9 

Differenz  =z          +  G3.5 

1 

+  11.1 

-0.8  1 

-2.8 

+  58.0 

-1.8 

C 

H 

N 

0 

Asch« 

Gesammtverbrauch    .    .    . 

128.8 

83.7 

19.8 

1          658.7           8.3 

in  582.6  Fleisch      .     .     , 
in  200.0  Stärke  .... 
in  24.0  Fett  aus  zersetz- 
tem Fleisch  an      .     .    . 

72.9 
74.2 

18.4 

59.2 
14.0 

2.9 

19.8 
0 

0 

i         423.0      1      7.6 
111.8            0 

2.8      1     0 

Rest  NVassor 

0 

-13.4 

0 

j       -  26.6 
juthlTzr  107.2 

-0.7 

Sauerstoff  berechnet  =:  312.4 
Sauerstoff  auf  z=  393.2  (+  267^  ) 

Der  Verbrauch  im  Körper  stellt  sich  also  wie  folgt: 


Fleisch 
zersetzt 


Fleisch      ■    Starke    '  ^*'*i*"_^!'?!L»!«     W.Mer 
am  K5rper      zersetzt  j  Nahrung      Eiweiss  am  Körper 


SauerstofT 
auf 


583 


—  83 


167 


-|_  4         +24+55 
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Das  Resultat  ist  im  Allgemeinen  das  gleiche  wie  bei  dem 
^en  Versuche.  Aus  dem  zersetzten  Fleische  wurden  4<>/o  Fett 
»setzt. 

c)  Den  30.  April: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

oh    ...    .    500.0 

379.5 

62.6 

8.7 

17.0 

25.7 

6.5 

:e     .    .    .    .    200.0 

33.0 

74.2 

10.3 

— 

82.5 

— 

5.4 

— 

4.1 

0.6 

— 

0.6 

— 

ler   .    .    .    .    141.0 

141.0 

— 

— 

— 

— 

— 

wtoff    .    .    .    265.8 

— 



— • 

"" 

265.8 

— 

1112.2 

553.5 
61.5  Ji 

140.9 

19.6 
61.5 

17.0 

374.6 
492.0 

6.6 

492.0  0 

81.1 

866.6 

Ausgaben: 

1 394.0 

344.8 

12.1 

2.8 

18.0 

10.2 

6.0 

i 23.5 

15.9 

3.8 

0.6 

0.3 

1.2 

1.8 

»iration.     .    .    606.2 

198.3 

111.2 

— 

— 

296.7 

— 

1023.7 

559.0 
62.1  J9 

127.1 

3.4 
62,1 

18.3 

808.1 
4Q6.9 

7.8 

496.9  0 

65.5 

805.0 

»rem  =          +  88.5 

0 

13.8 

+  15.6 

—  1.8 

+  61.6 

-1.3 

C 

H 

N 

0 

Asche 

immtrerbrauch    .    .    . 

127.1 

65.5 

18.3 

539.1 

7.8 

539.1  Fleisch      .    .    . 
200.0  StArke  .... 
19.1  Fett  aus  sersetz- 
m  Fleisch  an     .    .    • 

67.5 
74.2 

14.6 

54.8 
14.0 

2.3 

18.3 
0 

0 

391.5 
111.8 

2.2 

7.0 
0 

0 

it  Wasser 

0 

+  1.0 

0 

—  38.1 
BKkH  =+8.0 

—  0.8 

Sauerstoff  berechnet  =:  311.9 
Sauerstoff  auf  =  265.8  (—  170/o.) 
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454      Ueber  die  Zersetzungsvorgfing^  bei  FfitteraDg  mit  Kohlehydraien. 
Es.  wurde  alao  an  diesem  Tage  im  Körper  zersetzt: 


Fleisch 

Fleisch 
am  ESrper 

!    stärke 

Fett  am  Körper  aus 

Wasser 
am  Körper 

Stoentoff 

zersetzt 

zersetzt 

i 

1 
Nahrung  •  Eiweiss 

aaf 

539 

1        —  39 

1 

167 

+  5+19 

1 

+  74 

266 

Das  Resultat  ist  im  Allgemeinen  das  gleiche  wie  bei  den  beiden 
vorausgehenden  Versuchen.  Aus  dem  zersetzten  Fleische  wurden 
30/0  Fett  angesetzt. 


d)  Den  2.  Mai: 


HO 

C 

// 

N 

0 



'Ascbe 

1 , 

Einnahmen: 

Fleisch    .    .    . 

.     500.0 

S79.5 

62.6 

8.0 

17.0 

25.8 

6.5 

Stärke     .    .    . 

.     200.0 

33.0 

74.2 

10.3 

— 

82.5 

— 

Fett    ..... 

.        5.5 

— 

4.2 

0.7 

— 

0.0 

— 

Wasser    .    .    . 

.     147.0 

147.0 

— 

— 

— 

— 

— 

Sauerstoff    .    . 

.     202.8 

— 

— 

— 

262.8 

—    _ 

1115.3 

559.5 
62.2  fl 

141.0 

1 

19.6 
62.2 

17.0 

371.7 
497.3 

o.» 

497.3  0 

81.8 

869.0 

Ausgab 

en: 

Harn  .... 

.    417-8 

366.2 

12.7 

2.9 

18.9 

10.7 

o-s 

Koth  .    .     •     . 

.      23.6 

15.9 

3.8 

0.6 

0.3 

1.2 

»-8 

Respiration  .    . 

.    616.5 

205.4 

112.1 

— 

— 

298.9 

— 

1057.8 

587.5 
65.3 

12a(> 

3.5 
65.3 

19.2 

310.8 
522.2 

ö.l 

522.2 

68.8 

833.0 

Differenz : 

+  57.5 

+  12.4 

+  13.0 

-2.2 

+  86.0 

Von  H.  V.  Pettenkofer  und  ü.  Toit. 
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C 

H 

N 

0 

Asche 

sammtrerbrauch 

.    .    . 

128.6 

68.8 

19.2 

670.2 

8.1 

563.8  Fleisch 

200.0  Stftrke  . 

i  21.2  Fett  ans 

;em  Fleisch  an 

asersetz- 

70.6 
74.2 

1Ü.2 

67.3 
14.0 

2.5 

19.2 
0 

0 

409.4 
111.8 

2.5 

7.3 
0 

0 

«8t  Wasser  ... 

0 

1 

« 

—  51.4 
ufkH=zO 

—  0.8 

Sauerstoff  berechnet  =i  314.0 
Sauerstoff  auf  zz:  262.8  (—  19^/o.) 

Darnach  gestalten  sich  die  Zersetzungen  im  Körper: 


Fleisch 
lersetzt 


Fleisch      j    Starke    11!^^""  .^^ ']?!.'/_''' -   Wasser     Sauerstoff 
am  Kdrper  |   zersetzt  j  Nahrung    Eiweiss  j*™  Körper,        auf 


564 


-  64 


167 


+  6    ,    +  21 


+  46 


263 


Das  Resultat  ist  im  Allgemeinen  das  gleiche  wie  bei  den  drei 
rhergehenden  Versuchen.  Aus  dem  zersetzten  Fleische  wurden 
'/o  Fett  angesetzt. 

e)  Den  5.  Mai: 


.... 
HO     i 

1 

c    ; 

H    1 

N     1 

0 

Asche 

Einnahmen: 

i 
1 

1 

iioh    .    .    . 

.    600.0 

379.5 

62.6 

8.7 

17.0^ 

25.7 

6.5 

i-ke     ... 

.     200.0 

33.0     ' 

74.2 

10.3  ; 

—     • 

82.5 

— 

tt    .    .    .    . 

5.0 

— 

3.8 

0.G 

— 

0.6 

— 

■sser   .     .     . 

.     169.0 

169.0    1 

— 

— 

— 

— 

— 

aerstoff    .     . 

.     282.0 

— 

— 

— 

— 

282.0 

— 

1156.0 

591.5     1 

64.6  fl 

516.9  0 

140.6 

19.6  1 
64.6  j 

17.0! 

390.8 
616.9 

1         6.6 

84.2 

907.7 

456      Ueber  die  ZerselzongSTorgSogo  bei  Ffittemng  tnit  Kohlehydraten. 


HO 

C 

H 

N 

0 

AschA 

Ausgaben: 

Harn 396.9 

Koth 28.5 

ReBpiration.    .    .    732.1 

344.2 

15.9 

305.4 

12.7 

3.8 

116.3 

2.9 
0.6 

18.9 
0.3 

10.7 

1.2 

310.4 

CS 

1.8 

1151.5 

665.5 
73.9  Ä 
591.6  0 

132.8 
+  7.8 

8.5 
73.9 

19.2 
-2.2 

322.3 
591.6 

8.1 

Differenz:                +  4.5 

77.4 
+  6.8 

913.9 
—6.2 

-1.6 

C 

H 

N 

0 

Asche 

QesamnitTerbraach 

... 

132.8 

77.5 

19.2 

631.8 

ai 

in  565.3  Fleisch 

in  200.0  Stftrke  . 

in  16.0  Fett  ans 

tem  Fleisch  an 

... 
zersetz- 

70.8 
74.2 

12.2 

52.5 
14.0 

1.9 

19.2 
0 

0 

370.8 
111.8 

1.9 

7.8 
0 

0 

Best  'Wasser 

0 

—  12.9 

0 

—  151.1 
iKfc-ff=  103.2 

—  08 

Sanerstoff  berechnet  =  329.7 
Sauerstoff  anf  =  282.0  (—  17Vo.) 

Wir  erbalten  demnach  folgende  Veränderungen  im  Körper: 


Fleisch 

Fleisch 
am  Körper 

Stftrke 
zersetzt 

Fett  am  Körper  ans 

Wasser 
am  Körper 

Sauerstoff 

zersetzt 

Nahrung 

Eiweiss 

auf 

565 

—  65 

167 

+  6 

+  16 

+  1 

282 

Das  Resultat  ist  im  Allgemeinen  das  gleiche  wie  bei  den  yie^ 
vorhergehenden  Versuchen.  Aus  dem  zersetzten  Fleische  wurdet:^ 
30/0  Fett  angesetzt. 

Wir  stellen  nun  die  Werthe  obiger  5  Versuche,  bei  denei^ 
täglich  500  frisches  Fleisch  und  167  trockenes  Starkemehl  zugeführt 
wurden,  des  leichteren  Vergleiches  halber,  übersichtlich  zusanunen  ^ 


Von  M.  r.  Fettenkofer  und  C.  Voit. 
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neiBch 

Fleisch 
am  Körper 

Stftrke 
zersetzt 

Fett  am  Körper  aus 

Wasser 

Sauer- 
stoff auf 

Sauerstoff 

versetzt 

NahroDg 

Eiweiss 

am  Körper 

nöthig 

0    587 
»)    583 
i)    539 
l)    564 
)    665 

—  87 

—  83 

—  39 

—  64 

—  65 

167 
167 
167 
167 
167 

+  6 
+  4 
+  6 
+  6 
+  6 

-h  20 
+  24 
+  19 
+  21 
+  16 

—  16 
+  55 
+  74 
+  46 
+     1 

171 
393 
266 
263 
282 

326 
312 
312 
314 
330. 

ll:  568 

—  68 

167 

+  6 

+  20 

+  32 

275 

-  16% 

319 

Im  Mittel  wurden  demnach  im  Tage  68  Fleisch  mehr  zerfallt, 
I  in  dem  Futter  enthalten  war,  aber  es  wurden  dagegen  20  Fett 
=  3  o/o)  aus  dem  zersetzten  Fleische  nicht  weiter  oxydirt,  sondern 
gesetzt  Zur  Erhaltung  des  Körpers  hätte  es  also  etwas  mehr 
eisch  und  etwas  weniger  Stärkemehl  bedurft. 

Die  Yergleichung  der  Besultate  dieser  Beihe  bei  Fütterung 
t  500  Fleisch  und  200  ^Stärkemehl  mit  der  vorausgehenden  bei 
00  Fleisch  und  den  folgenden  b6i  500  Fleisch  und  200  Trauben- 
cker  und  bei  500  Fleisch  und  200  Fett  soll  später  angestellt  werden. 

2)  500  Fleisch  und  200  Traubenzucker. 

Beihe  vom  8.— 21.  Mai  1862. 

Auf  die  eben  vorher  näher  betrachtete  Versuchsreihe  bei  Auf- 
hme  von  500  Fleisch  und  200  Stärkemehl  folgte  diese  IStägige 
ihe  bei  Aufnahme  von  500  Fleisch  und  200  Traubenzucker,  welche 
Brmals  eine  willkommene  Gelegenheit  bietet,  die  Wirkungen  des 
irkemehls  und  des  Traubenzuckers  mit  einander  zu  vergleichen, 
erschienen  dabei  folgende  Harnstoffmengen: 

Harnstoff 

1)  38.0 

2)  36.4 

3)  39.7 

4)  40.2 

5)  37.2 

6)  38.7 

7)  37.3 

8)  38.3 


458      üeber  die  ZersetzuDg^ Vorgänge  bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten. 


9) 
10) 

11) 
12) 
13) 


Harnstoff 
37.1 
37.8 
35.8 
39.0 
38.3 

Während  der  13  Tage  büsste  der  Hund  noch  20.2  Stickstoff, 
d.  i.  594  frisches  Fleisch  ein;  der  Körper  befand  sich  also,  der 
reichlichen  Zugabe  von  Kohlehydraten  halber,  immer  noch  nicht 
ganz  im  StickstofiPgleichgewichte. 

An  4  Tagen  wurde  das  Thier  in  den  Bespirationsapparat  ge- 
bracht, nämlich  am  8.,  IL,  14.  und  17.  Mai,  wobei  als  Haupt- 
resultate erhalten  wurden: 


"Datum 
1862 

Korpergewicht 
in  Kilo 

Wasser 
getrunken 

Ham- 
menge 

Harn- 
stoff!) 

Kohlen-  < 
sSure 

Wasser 

Sauerstoff 

8.  Mai 

29.880 

0 

389 

38.0 

538.5 

218.8 

368.8 

9.     « 

29.801 

11.     „ 

30.080 

0 

398 

40.2 

403.1 

124.4 

215.9 

12.     „ 

30.071 

14.    ;, 

29.990 

0 

384 

37.3 

419.9 

828.9 

238.7 

15.     „ 

29.791 

17.      „ 

30.090 

0 

418 

37.82) 

413.7 

220.7 

202.2 

18.     „ 

29.828 

Bei  der  Auseinandersetzung  der  Elemente  der  Einnahmen  und 
Ausgaben  ergiebt  sich: 
a)  Den  8.  Mai: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 
Fleisch    .    :    .    .    500.0 
Zucker    ....     200.0 
Sauerstoff    .    .     .    368.8 

379.5 
18.2 

62.6 
72.7 

8.7 
12.1 

17.0 

25.7 

97.0 

368.8 

6.5 

1068.8 

397.7 
44.2  fl 
353.5  0 

135.3 

20.8 
44.2 

17.0 

491.5 
353.5 

6.5 

65.0 

845.0 

1)  Es  wurden  für  die  13  Tage   368.3  frischer  =  102.8  trockener  Koth  mit 
4.67%  N  und  29.410/,,  Asche  abgegrenzt. 

2)  An  diesem  Tage  wurden  111.7  Koth  entleert. 


Von  M.  V.  Pottenkofor  und  C.  Voit. 
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HO 

C 

11 

N 

0 

Asche 

Ausgaben: 

Harn 

390.5 

342.1 

11.9 

2.8 

17.7 

10.0 

5.9 

Koth 

28.3 

20.4 

3.6 

0.6 

0.4 

l.l 

2.3 

Respiration .    .    . 

767.3 

218.8 

146.8 

— 

— 

391.6 

— 

1176.1 

Ö81.3 

64.61/ 
616.7  0 

162.3 

3.3 
64.6 

18.1 

402.7 
516.7 

8.2 

67.9 

919.4 

Differenz:            - 

-  107.3 

— 

—  27.0 

-2.9 

—  1.1 

—  74.4 

-  1.7 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Gesammtverbrauoh   .    .    . 

162.3 

67.9 

18.1 

450.7 

8.2 

in  532.1  Fleisch      .    .    . 
in  200.0  Zucker .... 
in  30.0  Fett  (vom  Korper) 

66.6 
72.7 
22.9 

54.1 

14.1 

3.6 

18.1 

0 

0 

386.4 

113.1 

3.5 

6.9 

0 

0 

Rest  Waaser 

0 

—  3.9 

0 

+  47.8 

BMl|ff=-31.2 

-1.3 

Sauerstoff  berechnet  =:  447.6 
Sauerstoff  auf  =  368.8  (—  21%.) 

Dies  führt  zu  folgenden  Aenderungen  am  Körper: 


Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 
am  Körper 

Zucker           Fett  am 
zersetzt          Korper 

Wasser  am 
Körper 

Sauerstoff 
auf 

632 

—  32 

182 

—  30 

—  70 

869 

b)  Den  11.  Mai: 


HO 

C             H 

iV 

0 

Asche 

Einnahmen: 
Fleisch    ....    600.0 
Zucker    ....    200.0 
Sanerstoff    .    .    .    215.9 

379.5 

18.2 

62.6 
72.7 

8.7 
12.1 

1 

17.0          25.7 

-  97.0 

—  1     215.9 

6.5 

915.9 

397.7     t     136.3 
44.2  JEfi 
353.5  0 

20.8 
44.2 

17.0        338.6    !      6.5 
353.5    1 

692.1    1 

65.0 
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HO 

C 

1 

H 

! 

N 

0 

! 

Ascbe 

Ausgaben: 

Harn 

397.4 

346.2 

12.6 

2.9 

18.8 

10.6 

6.3 

Roth 

28.3 

20.4 

3.6 

0.5 

0.4 

1.1 

2.3 

Respiration  .     .    . 

527.5 

124.4 

109.9 

— 

293.1 

953.2 

491.0 

54.6  ü 
436,4  0 

126.1 

3.4 
54.6 

19.1 

304.8 
436.4 

8.6 

58.0 

741.2 

Differenz  := 

-  37.3 

— 

+  9.2 

+  7.0 

-2.1 

—  49.1 

-2.1 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Gesammtverbrauch    .     .    . 

126.1 

68.0 

19.1 

525.4 

8.6 

in  562.6  Fleisch .... 
in  200.0  Zucker  .... 
in  22.4  Fett  aus  zersetz- 
tem Fleisch  an     .    .    . 

70.4 
72.7 

17.1 

57.2 
14.1 

2.7 

19.1 
0 

0 

408.5    1     7.3 
113.1         0 

2.6        0 

Rest  Wasser 

0 

+  10.6 

0 

—  6.8 
nAH=+m 

-U 

Sauerstoff  berechnet  =:  307.3 
Sauerstoff  auf  =  215.9  (—  420/o). 


Daraus  erhält  man: 


Fleisch 
zersetzt 


563 


Fleisch 
am  Körper 


-  63 


Zucker 
zersetzt 


182 


Fett  Wasser 

am  Körper     am  Körper 


+  22      i        —  45 


Saaerstc^^ 
auf 


216 


Von  M.  V.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 
c)  Den  14.  Mai: 
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HO 

c 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen 

»IBOh     .     .     .     . 

500.0 

379.5 

62.6 

8.7 

17.0 

25.7 

6.5 

eker    .... 

200.0 

18.2 

72.7 

12.1 

— 

97.0 

— 

aorstoff    •    .    . 

233.7 

— 

— 

— 

— 

233.7 

— 

983.7 

397.7 
44.2  11 
353.5  0 

135.3 

2U.8 
44.2 

17.0 

356.4 
853.5 

6.5 

65.0 

709.9 

Aosgahen: 

m 

383.9 

336.4 

11.7 

2.7 

17.4 

9.8 

5.8 

th 

28.3 

20.4 

3.6 

0.5 

0.4 

1.1 

2.3 

spiration .    .    . 

748.8 

328.9 

114.5 

— 

— 

305.3 

— 

1161.0 

685.7 
76.2  H 
609.5  0 

129.8 

3.2 
76.2 

17.8 

316.2 
609.5 

8.1 

79.4 

925.7 

Ferenz  =z        — 

227.3 

— 

+  6.5 

-14.4 

-0.8 

-215.8 

-1.6 

• 

C 

H 

N 

0 

Asche 

sammtamsatz     .... 

129.8 

79.4 

17.8 

692.0 

8.1 

i  523.2  Fleisch  .... 
1  200.0  Zncker .... 
1  11.1   Fett  ans  zersetz- 
tem Fleisch  an     .    .    . 

65.5 
72.7 

8.5 

53.2 
14.1 

1.3 

17.8 
0 

0 

379.9 
113.1 

1.3 

6.8 

e 

0 

st  Wasser 

0 

—  13.4 

0 

—  200.2 
nachir=l07.4 

—  1.55 

Sauerstoff  berechnet  =  326.5 
Sanerstoff  auf  =  233  7  (—  89%.) 

Wir  entnehmen  aus  diesen  Zahlen  folgenden  Umsatz: 


Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 
am  Körper 

Zncker 
zersetzt 

Fett              Wasser 
am  E5rper      am  Körper 

Sanerstoff 
auf 

523 

—  23 

182 

+  11 

—  222 

• 

234 

462       üeber  die  ZersetKUDgävorgäuge  bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten, 
d)  Den  17.  Mai: 


HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen 

j 

Fleisch    .... 

500.0 

379.5 

62.6 

8.7 

17.0 

25.7 

6.5 

Zucker    .... 

200.0 

18.2 

72.7 

12.1 

— 

97.0 

— 

Sauerstoff    .    .    . 

202.2 

— 

— 

— 

— 

202.2 

— 

902.2 

397.7 
44.2/1 

135.3 

20.8 
44.2 

17.0 

324.9 
353.5 

6.5 

353  5  0 

65.0 

678.4 

Ausgaben: 

Harn 

418.1 

370.0 

11.8 

2.8 

17.6 

10.0 

5.9 

Koth 

28.3 

20.4 

3.6 

0.5 

0.4 

1.1 

2.3 

Bespiration .     .    . 

634.4 

220.7 

112.9 

— 

— 

300.8 

— 

1080.8 

611.1 
67.9  ir 

128.3 

3.3 
67.9 

18.0 

311.9 
643.2 

8.2 

543.2  0 

71.2 

855.1 

Differenz  =        -— 

178.6 

— 

+  7.0 

-6.2 

-1.0 

—  176.7 

—  1.7 

C 

H 

JV* 

0 

Asche 

Gesammtverbrauch     .    .    . 

128.3 

71.2 

18.0 

652.8 

8.2 

in  529.7  Fleisch  .... 
in  200.0  Zucker .... 
in  14.0  Fett  aus  zersetz- 
tem Fleisch  an    .    .    . 

66.3 
72.7 

10.7 

53.8 
14.1 

1.7 

18.0 
0 

0 

384.6 
118.1 

1.6 

f    6.9 
0 

0 

Re«t  Wasser 

0 

-4.9 

0 

—  156.7 
nach /!= 39.0 

0 

Sauerstoff  berechnet 
Sauerstoff  auf 


320.1 
r  202.2  (—  58"/o.) 


Die  AenderuDgen  im  Körper  sind  folgende : 


Fleisch 


Fleisch 


zersetzt     |  am  Körper 


Zucker 
zersetzt 


Fett  Wasser      '  Sauerstoff 

am  Körper  '  am  Körper  ;        auf 


530 


—  30 


182 


+  14      I      —  172 


202 


Von  IL  V.  Pett^nkofer  and  C.  Yoit. 
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Die  Zusammenstellung  der  4  Versuche  bei  Zufuhr  von  500 
frischem  Fleisch  und  182  trockenem  Traubenzucker  im  Tage 
ergiebt : 


Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 
am  Körper 

Zacker 
zersetzt 

Fett        Wasser 
am  Korper  am  Körper 

Sauerstoff 
auf 

Sauerstoff 
nöthig 

a)  532 

b)  563 

c)  523 

d)  530 

—  32 

—  63 

—  23 

—  80 

182 
182 
182 
182 

(~  80) 
+  22 

+  11 
+  14 

.    —  70 
-  45 

-  222 

-  172 

369 
210 
234 
202 

447 
307 
320 
320 

Mittel:       537 

-  37 

182 

+  .6 

-  127 

255 

350 

Im  Mittel  werden  bei  dieser  Reihe  im  Tage  immer  noch 
37  Fleisch  vom  Körper  abgegeben.  Mit  Ausnahme  des  ersten 
Tages  findet  sich  in  den  Ausgaben  etwas  weniger  Kohlenstoff,  als 
in  dem  zersetzten  Fleische  und  dem  eingeführten  Zucker  enthalten 
ist.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  der  Hund  am  ersten  Tage 
einer  neuen  Fütterung  unruhiger  ist  und  häufig  bellt,  woraus 
sich  dann  auch  die  an  solchen  Tagen  öfters  auftretende,  auffallend 
grosse  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe,  wie  sie  auch 
hier  erscheint,  erklärt.  An  den  drei  letzten  Versuchen  entspricht 
der  Kohlenstoffansatz  einer  mittleren  Aufspeicherung  von  16  Fett 
im  Tage,  aus  dem  zerfallenen  Eiweisse  herrührend.  Aus  dem  zer- 
setzten Fleische  wurden  3^/o  Fett  abgelagert 

Un;^  den  Körper  auf  seinem  Zustande  zu  erhalten,  wäre  also 
etwas  mehr  Fleisch  und  etwas  weniger  Traubenzucker  nothwendig 
gewesen. 

3)    500  Fleisch  und   200  Stärkemehl. 

Reihe  vom  21.  Mai  bis' 3.  Juni  1862. 

Der  eben  erörterten  Reihe  bei  Fütterung  mit  500  Fleisch  und 
200  Traubenzucker  wurde  eine  solche  bei  abermaliger  Fütterung 
mit  500  Fleisch  und  200  Stärkemehl  während  13  Tagen  angefügt. 
Wir  erhielten  dabei  folgende  Quantitäten  von  Harnstoff; 


464      Ueber  die  ZersetzunggvorgftB^  bei  Ffitternng  mit  Kohlehydraten. 


Harnstoff 

1) 

42.0 

2) 

87.7 

8) 

35.8 

4) 

86.0 

5) 

38.G 

6) 

38.8 

7) 

84.7 

8) 

37.3 

9) 

89.0 

10) 

86.9 

11) 

34.9 

12) 

40.9 

18) 

88.2 

Der  Körper  büsste  immer  noch  etwas  Eiweiss  ein,  denn  es 
wurden  in  den  13  Tagen  215.0  Stickstoff  eingeführt  und  233.4  Stick- 
>  Stoff  im  Harn  und  Koth  ausgegeben ,  was  einem  Verluste  Yon 
541  Fleisch,  d.  i.  von  42  Fleisch  im  Tage  entspricht» 

An  3  Tagen,  und  zwar  am  21«,  27.  und  30.  Mai,  wurden  im 
Respirationsapparate  Bestimmungen  der  gasformigen  Zersetzungs- 
produkte  gemacht,  welche  Folgendes  ergaben: 


Datum 

ISÖi 

KSrper- 
gewLoht      1 
in  Kilo 

Wusaer 
gctranktiti 

Harn- 
menge 

Harn- 
stoff 0 

Kohlen- 
aHnre 

Woswr 

H 

CM, 

Sauer- 
stoff 

21.   Hai 

29.900 

144 

43G 

42.0 

416.0 

359.9 

7.2 

tl 

305.0 

22.       , 

29.873 

27.      „ 

29.770 

164 

362 

SU 

420,ß 

295.2 

6.2 

6.8 

S40.9 

28.      „ 

29.790 

30.      „ 

29.460 

197 

S47 

3G.9 

428.3 

360.1 

7.2 

4.7 

25S.7 

U  Jan! 

29.472 

Wir  legen  zunächst  wieder  die  Elemente  der  Einnahmen  und 
der  Ausgaben  der  3  Versuche  auseinander: 


1)    Es   warden    für 
abgegrenzt. 


die    13  Tage   3J2.9  frischer   =    111.8  trockener  Kotb 


Ton  H.  T.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 
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a)  Den  21. 

Mai: 

HO 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen 

1 

Fleisch    .... 

500.0 

379.5    ; 

62.6 

8.7 

17.0 

25,7 

6.5 

Starke     .... 

200.0 

33.0    ' 

74.2 

10.3 

— 

82.6  ' 

— 

Fett 

6.7 

—       1 

5.1 

0.8 

— 

0.8 

— 

Wasser    v    •    •    • 

144.5 

144.5 

— 

— 

— 

— 

— 

Sauerstoff    .    .    . 

S06.0 

_    ! 

— 

305.0 

— 

1156.2 

657.0  ; 
61.9 1/| 

495.1  0\ 

1 

141.9 

19.8 
61.9 

81.7 

•     170 

414.0 
495.1 

6.5 

909.1 

Aasgaben: 

1 

1 

Harn 

438.8 

385.3     • 

13.1 

8.1 

1     19.0 

11.1 

6.6 

Koth 

24.8 

16.2    1 

4.3 

0.6 

!       0.3 

1.3 

2.0 

Respiration 

787.2 

359.9 

110.6 

8.2 

.     — 

302.6 

— 

1250  8 

761. 4 
84.6  //' 
676.8  Ö 

131.0 

11.9 
84.0 

90.5 

19.9 

314.9 
670.8 

8.6 

991.7 

Differenz :             — 

94.6 

—       1 

+  7.9 

—  14.8 

'  —  2.9 

-  82.0 

—  2.1 

1 

C 

// 

N 



0 

Asche 

Cle9ammtiimi>atz    .    .    .    : 

1.S4.0 

96.5 

19.9 

686.7 

8.6 

in  586.5  Fleisch     .    .    . 
in  200.0  Stftrke  .... 
in  17.8  Fett  aus  zersetz- 
tem Fleisch  an     .    .    . 

73.4 
74.2 

13.6 

59.6 
14.0 

2.1 

19.9 
0 

0 

425.9 
111.8 

2.1 

7.6 
0 

0 

Rest  Wasser 

0 

-  25.0 

0 

-  151.1 
udiHri  200.1 

—  1.0 

Sanerstoff  berechnet  =  256.2 

Sauerstoff  auf  =  305.0  (+  18%) 

Darnach  ist  die  Aenderung  am  Körper: 


Fleisch 
zersetzt 


Fleisch 
am  Körper 


rso 


—  80 


stftrke    '  Fett  am  Körper  aus  !   Wasser  'Sauerstoff 
zersetzt  1  Nahrung  |    Eiweiss  !am  Körper!        auf 

'  305 


167 


+  7         +18         —  91 


466      Ueber  die  ZersetznngSYorgange  bei  FQtterang  mit  Kohlehydraten. 
.  b)  Den  27.  Mai: 


HO 

C 

1 

H 

N 

0 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch    .    . 

.     .     500.0 

379.5 

62.6 

8.7 

17.0  ' 

25.8 

6.5 

Stärke     .    . 

.     .     200.0 

33.0 

74.2 

10.3 

— 

82.6 

— 

Fett    .    .    . 

.    .        5.5 

- 

42 

0.6 

_ 

a? 

Wasser    .    . 

.    .     164.3 

164.8 

-      1 

— 

"■ 

Sanerstofr    . 

.     .    2^0.9 

— 

■" 

— 

- 

240.9 

— 

1110.9 

576.8 
64.1  ü 
512.7  0 

141.0 

19.6 
64.1 

83.7 

17.0 

349.8 
512.7 

862.5 

6.5 

Ansga 

iben: 

Harn  ,    .    . 

.    .    363.4 

319.2 

10.9 

2.5 

16.2 

9.2 

5.4 

Koth  .    .    . 

.     .      24.8 

16.2 

4.3 

0.6 

0.3 

1.8 

2.0 

Respiration . 

.     .     727.3 

295.2 

119.5 

6.8 

— 

305.9 

— 

1115.6 

630.6 

70.1  Ä 
560.5  0 

134.7 

9,9 
70.1 

16.6 

1 
i 

316.4 
560.5 

7.4 

80.0 

876.9 

Differenz: 

-  4.8 

— 

+  6.3 

+  3.7 

+  0.5 

—  14.4 

.    -  0.9 

! 

C 

H 

N 

0        1 

Asche 

Qeammtumsatz      .... 

184.6 

80.0 

16.5 

636.0 

7.4 

in  486.5  Fleisch      .     .    . 

in  200.0  Stärke  .... 

in  0.6  Fett  aus  zersetztem 

Fleisch  an 

60.9 
74.2 

0.5 

49.4 
14.0 

0.1 

16.5 
0 

0 

858.8 

111.8 

0.1 

6.S 
0 

0 

Rest  Wasser 

0 

-  16.6 

0 

—  171.0 
■«fcH=  132.8 

1.1 

Sauerstoff  berechnet  =  279.0 
Sauerstoff  auf  =  240.9  (—  15%.) 

Darnach  ist  die  Aenderung  am  Körper: 


Fleisch 
zersetzt 

4^7 


Fleisch      ; 
am  KOrpcr  | 

"  '  +  13 


Stärke 
zersetzt 

"  107~ 


Fett  am  Körper  aus     Wasser 


Nahrung     Eiifireiss 


am  Körper 


+  c 


+  1  —  14 


Sauerstoff 
auf 


241 


Von  M.  V.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 
c)   Den  30.  Mai: 


4G7 


Einnahmen: 
Fleisch    ....    500.0 


Starke  . 
Fett  .  . 
Wasser  . 
Sauerstoff 


.    200.0 

4.8 

.     197.2 

.     258.7 


HO 


H       \     N 


Asche 


379.5 
33.0 


62.6 
74.2 
3.7  ■ 


8.7      17.0  25.8  i      0.5 


10.3 
0.6  i 


82.5 
0.6 


197.2    !       — 


—  —     *     258.7 


1160.7 


Ausgaben: 

Harn 348.4 

Koth 24.8 

Respiration  .    .    .    800.3 


609.7     I 

07.7  H 

642.0  0 


301.4 

16.2 

360.1 


140.5 


11.5 

4.3 

120.3 


19.6 
67.7 


17.0 


6.5 


87.3 


2.7      17.2 
0.6        0.3  '•■ 
8.4  ,    — 


367.5 
542.0 

909.5 


9.7  !      5.8 

1.3  I       2.0 

311.5  !      — 


1173.5 


Differenz:  +  12.8 


077.7 

75.8  H 

602.4  0 


136.1 


11.7  i 
75.3  • 


17.5 


322.5 
602.4 


87.0  924.9  ; 

+  4.4    '  +  0.3     —  0.6    —  15.5 


7.8 


—  l.:5 


C 

u 

N 

.       0 

Asche 

— —TT 

.......  .-.— 

.  —  . 



^- 

Qesammtumsatz     .... 

136.1 

87.0     1 

17.6 

076.3 

7.8 

in  516.2  Fleisch .    .    .    • 

64.6 

62.5     ! 

17.5 

374.8 

6.7 

in  200.0  Stärke  .... 

74.2 

14.0 

0 

1          111.8 

0 

in  8.6  Fett  aus  zersetztem 

1 

Fleisch  an 

2.7 

0.4     j 

0 

'             0.4 

0 

Rest  Wasser 

0 

—  21.0    ! 

0 

!      —  180.0 
nach  Hzr  108.0 

1.1 

Sauerstoff  berechnet:  270.7 
Sauerstoff  auf:  258.7  (— 47^.). 

Darnach  ist  die  Aenderung  am  Körper: 


Fleisch  Fleisch  Starke    i  Fett  am  Korper  aus     Wasser  Sauerstoff 

zersetzt      j  am  Körper  zersetzt   ,  Nahrung  ,  Eiweiss   l^m  Körper       auf 
_                 _  16  wf~     "~+  V^     4^4  _|_  10  259 

SMtoehr.  ffir  Btoloffle.    IX.  Bd.  32 


468       üeber  die  Zersetzungsvorgänge  bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten. 


WTir  haben  demnach  bei  den  drei  Versuchen,  bei  welchen  täglich 
500  Fleisch  und  200  Stärke  verabreicht  wurden,  gefunden: 


Fleisch       j   Fleisch 
zersetzt      am  Körper 


Stärke 
zersetzt 


Fett  am  Körper  aus 


Nahrung 


'  Wasser   I  Sauer- 


I  Sauer- 
stoff 


Eiweiss  (ftmKorper:  Stoff  auf  ijj-^jjjg 


a) 
b) 
c) 


586  !  —  86 
487  I  +  13 
516       —   16 


167     I       +7 
167     I       +6 

167  j   +  5  ; 


+  18 
+  1 
+     4 


—  91 

-  14 
+  10 


305  i  256 
241  j  279 
259         271 


Mittel:     530       -  30 

i  ! 


167 


+  6         +8 


—  32 


268 


269 


Das  Resultat  dieser  zweiten  Versuchsreihe  bei  Fütterung  mit 
500  Fleisch  und  200  Stärkemehl  ist  qualitativ  das  nämliche  wie 
das  der  ersten,  S.  457  betrachteten:  Der  Körper  verlor  etwas 
Fleisch  und  setzte  dafür  Fett  aus  der  Nahrung  und  aus  dem  zer- 
fallenen Eiweisse  an.  Die  Quantitäten  der  im  Körper  geänderten 
StoflFe  sind  sich  aber  wegen  der  fortwährend  inzwischen  statt- 
gefundenen Abnahme  von  Fleisch  und  des  Ansatzes  von  Fett  nicht 
gleich  geblieben;  es  wurde  aus  dem  eben  genannten  Grunde  in 
der  zweiten  Reihe  etwas  weniger  Fleisch  verbraucht  und  dem  ent- 
sprechend etwas  weniger  Fett  aus  dem  in  ihm  enthaltenen  Eiweisse 
abgelagert;  aus  dem  zersetzten  Fleischeist  im  Mittel  I^/q  Fett  auf- 
gespeichert worden.  An  den  letzten  Tagen  der  zweiten  Reibe  war 
nahezu  Stoffgleichgewicht  eingetreten. 

Zwischen  die  beiden  Stärkemehlreihen  fiel  die  Reihe  mit  Aufnahme 
von  500  Fleisch  und  200  Zucker.  Um  deutlich  zu  sehen,  welche 
Wirkungen  der  Zucker  im  Gegensatze  zum  Stärkemehl  im  Körper 
hervorbringt,  stellen  wir  die  Mittel  der  3  Reihen  zusammen: 


Nahrung 

i  Kohle-  ; 
Fleisch                   Fett 
hydrat 

Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 

am 
Körper 

Kohle- 
hydrat 
zersetzt 

Fett  am  Kdrper  aus 
Nahrung  !  Eiweiss 

Sauer- 
stoff auf 

500       167  St.  '     5 
500       182  Z.   '    0 
500       167  St.       6 

568 
537 
530 

-  68 
~  37 

—  30 

167  ^t, 
182  Z. 
167  St. 

i 
+  6     !     +  20 

0         ,'     +  16 

+  6+8 

275 
255 
263 

Von  M.  V.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 
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Man  ersiebt  hier  zum  zweiten  Male,  dass  der  Zucker  die 
gleichen  Dienste  thut  wie  das  Stärkemehl,  denn  167  Stärke  liefern 
185  Traubenzucker;  man  kann  bei  Versuchen  über  so  äusserst 
complicirte  Prozesse  wohl  keine  grössere  Uebereinstimmung  er- 
warten, als  sie  hier  von  uns  gefunden  worden  ist. 

An  die  zweite  Reihe  bei  Fütterung  mit  500  Fleisch  und 
200  Stärkemehl  schloss  sich  die  schon  früher  i)  betrachtete,  vom 
3.  Juni  bis  31.  Juli  1862  währende,  bei  Fütterung  mit  500  Fleisch 
und  200  Fett  an.  Da  durch  den  Ansatz  von  Fett  während  der 
58  Tage  der  Umsatz,  namentlich  der  des  Fettes,  sich  änderte,  so 
nehmen  wir  zum  Vergleiche  das  Mittel  der  beiden  ersten  Versuche 
(vom  3.  und  6.  Juni).     Diess  ergiebt: 


Nahrung 
Fleisch    Starke' Fett 


Fleisch 
zersetzt 


Fleisch 

am 
Körper 


Stärke     Fett    Fett  am  Körper  aus 
Izersetztzersetzt]-^^^^^^^     Ej^T; 


500 
500 


167  I      6 

0     1200 

I 


530  —  30 

529         —  29 


167 

0 


0     I     +  0 
93     !     +  107 


+  8 
0 


Sauer- 
stoff 
auf 


268 
287 


Es  wurden  also  statt  167  trockenen  Stärkemehls  93  Fett  zer- 
setzt oder  es  ist  100  Fett  gleichwirkend  wie  179  trockene  Stärke; 
es  ist  dies  das  gleiche  Resultat  wie  das  S.  448  erhaltene,  wo 
100  Fett  dieselben  Dienste  thaten  wie  172  Stärkemehl. 

Direkt  vor  der  ersten  Reihe  mit  500  Fleisch  und  200  Stärke- 
mehl wurden  vom  4.  — 17.  April  1862  dem  Hunde  1500  Fleisch 
dargereicht.  Die  bei  den  damals  angestellten  Respirationsversuchen 
erhaltenen  Zahlen  wurden  ebenfalls  früher  2j  schon  mitgetheilt. 
Vergleicht  man  dieselben  mit  denen  der  ersten  Stärkereihe,  so 
findet  sich: 


N  a  h  r  u  n  g 
Fleisch      Stnrke    Fett 

Fleisch 
zersetzt 

1499 
568 

Fleisch 

am 
Körper 

+  1 
-  68 

Stärke    ^®t*  *">  Körper  aus 
zersetzt    ^^^^^^^^     Eiweiss 

Sauer- 
stoff auf 

1500             0      .     0 
500     ,       167         5 

0                0+28 
167           +5         +  20 

435 
275 

1 )  Diese  Zeitschrift  1873.     Bd.  IX.  S.  14. 

2)  Diese  Zeitschrift  1871.  Bd.  VII.  S.  477. 
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470      tJeber  die  ZersetzungsvorgSDge  bei  Futfeening  mit  Eohlehydraton. 

Der  Unterschied  in  der  Zersetzung  der  beiden  Reihen  ist, 
dass  bei  der  Fleischreihe  1499  Fleisch  ( —  28  Fett),  bei  der  Starke- 
reihe dagegen  568  Fleisch  (—  20  Fett)  und  167  Starkemehl  zer- 
setzt wurden.  Die  grössere  Eiweisszersetzung  im  ersten  Falle 
rührt  von  der  reichlicheren  Zufuhr  des  Eiweisses  her.  Was  das 
Fett  betrifft,  so  wurde  in  beiden  Reihen  trotz  der  so  ungleichen 
Fütterung  das  Gleiche  geleistet.  Dies  ist  nur  dann  verständlich, 
wenn  aus  dem  Eiweisse  Fett  entsteht,  welches  dann  einer  gewissen 
Menge  von  Stärke  äquivalent  ist.  Aus  1499  Fleisch  bilden  sich 
nach  unserer  Annahme  168  Fett,  von  denen  28  Grm.  zum  Ansatz 
kommen;  aus  568  Fleisch  gehen  dagegen  64  Fett  hervor,  und  da 
167  Stärke  nach  unseren  Versuchen  das  Gleiche  leisten  wie  95  Fett 
(175 :  100),  so  haben  wir  also  bei  der  Stärkefütterung  die  Wirkung 
von  159  Fett  (gegenüber  168  Fett  bei  der  Fleischfutterung)  und 
einen  Ansatz  von  20  Fett.  Man  ersieht  daraus,  wie  einfach  sich 
jetzt  die  Erscheinungen  der  Zersetzungen  im  Thierkorper  erklären 
lassen. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffes  ist  aber  in  beiden  Reihen 
sehr  ungleich  (435  und  275  Grm.),  weil  von  diesem  Gase  so  viel 
aufgenommen  wird,  als  nöthig  ist,  um  die  sich  zersetzenden 
Stoffe  in  die  ausscheidbaren  Zersetzungsprodukte  überzuführen,  und 
da  nicht,  wie  man  früher  voraussetzte,  die  Sauerstoff bindung 
unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  verschiedenster  Nahrung  die 
gleiche  ist  und  dann  nach  ihr  der  Stoffverbrauch  im  Körper 
sich  richtet. 

Werfen  wir  einen  Rückblick  auf  die  Resultate  der  bis  jetzt 
betrachteten  Reihen,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Bei  Fütterung 
mit  400  Fleisch  und  211  trockener  Stärke  wurden  436  Fleisch  und 
18  Fett  zersetzt;  bei  400  Fleisch  und  Vermehrung  der  Stärkemenge 
auf  344  Grm.  wurden  413  Fleisch  zersetzt  und  45  Fett  angesetzt, 
da  durch  das  Plus  der  Stärke  das  aus  dem  Eiweisse  abgespaltene 
Fett  erspart  wurde;  hier  bei  500  Fleisch  und  167  trockenem  Stärke- 
mehl wurden  530  Fleisch  zersetzt  und  14  Fett  angesetzt,  d.  h.  es 
war  (dem  Versuch  mit  400  Fleisch  und  211  Stärke  gegenüber) 
wegen  der  grösseren  Fleischzersetzung  weniger  Stärkemehl  nöthig, 
um   einen   Ansatz   von    Fett   zu    bewirken.     Bei   Darreichung   von 


Von  M.  V.  Pettenkofer  und  C.  Yoit. 
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500  Fleisch  allein  i)  wurden  im  Mittel  599  Fleisch  und  47  Fett 
zerstört;  der  Zusatz  von  Stärkemehl  bringt  also  eine  Verringerung 
der  Fleisch-  und  Fettzersetzung  hervor;  schliesslich  tritt  Stoffgleich- 
gewicht ein,  ja  es  kann  Fleisch  und  selbst  Fett  aus  dem  zersetzten 
Fleische  angesetzt  werden. 

III.  Abschnitt. 

800  Fleisch  und  450  Stärkemehl. 

Reihe  vom  29.— 31-  März  1861. 

Vorher  waren  dem  Hunde  nach  mehrtägigem  gemischten  Fressen 
während  2  Tagen  ausschliesslich  450  Stärkemehl  dargereicht  worden, 
worüber  wir  später  S.  485  noch  berichten  werden.  Darauf  kam 
nun  eine  zweitägige  Fütterung  mit  800  Fleisch  und  450  Stärke- 
mehl, wobei  am  ersten  Tage  30.5,  am  zweiten  Tage  42.8  Harnstoff 
ausgeschieden  wurden,  d.  h.  es  fand  an  beiden  Tagen  ein  reich- 
licher Ansatz  von  Eiweiss  statt,  theils  weil  das  Thier  vorher  zwei 
Tage  kein  Eiweiss  erhalten  hatte,  theils  weil  so  viel  Stärkemehl 
dem  Fleische  beigemischt  worden  war. 

Am  2.  Tage,  den  30.  März,  wurde  der  Hund  in  den  Re- 
spirationsapparat gebracht,  mit  Hülfe  dessen  damals  nur  die  Menge 
der  abgeschiedenen  Kohlensäure  zu  eruiren  war. 

Die  dabei  gewonnenen  Zahlen  waren  folgende: 


Datum       '  Körpergewicht 
1861  in  Kilo 


Wasser 
getrunken 


Hammenge 


Harnstoff^) 


30.  Mftrz 


I 


32.630 


I 


339 


31. 


i        32.610 


504 


42.8 


Kohlen- 
säure 


663.6 


Zerlegen  wir  die  Einnahmen  und  Ausgaben  in  ihre  Elemente, 
80  erhalten  wir: 


1)  Diese  Zeitschrift  1871.    Bd.  VII.  S.  444. 

2)  Es  wurden  an  den  beiden  Tagen    79.1   frischer  r=  33.0  trockener  Koth 
fthgegrenzt.    Am  30.  Mftrz  wurden  106.0  Koth  entleert. 
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HO 

0 

H 

.        1 

N 

" 

Asche 

Einnahmen: 

•    1 

Fleisch    ....    800.0 

G07.2 

100.2 

13.9 

27.2 

41.2 

10.4 

Starke     ....     450.0 

71.0 

168.4 

23.4 

— 

187.1 

— 

Fett 13.7 

—       ' 

10.5 

l.Ü 

— 

1.6 

— 

Wasser    ....     339.0 

339.0 

— 

— 

— 

— 

— 

Sauerstoff    .    .    .    472.2 

~"       1 

— 

~     1 

— 

472.2 



2074.9 

1017.2 
113.0Ä 
904.2  0 

279.0  ; 

■ 
i 
! 

38.9 
113.0 

27.2 

702.1 
904.2 

10.4 

151.9 

1606.3 

Ausgaben: 

Harn 504.0 

448.2 

14.2 

3.3 

20.0 

12.0 

6.4 

Koth 39.5 

23.0 

7.4 

1.0 

0.7 

5.2 

i          2.2 

Respiration  .     .     .  1484.9 

821.3     1 

180.9  1 

— 

— 

482.7 

— 

2028.4 

1292.4     1 

143.6  J? 

1148.8  0 

202  5  ; 

1 

1 

4.3 
M3.6 

20.7 

499.9 
1148.8 

8.6 

147.9 

1648.7 

Differenz:            -)-  46.5 

1 

+  76.5  1 

+  4.0 

+  6.5 

i-42.4 

,  +'■' 

1 
C 

H 

^ 

r 
0      ' 

1 

Asche 

Gesammtumsatz    .... 

202.5     : 

147.9  ! 

20.7  ! 

1176.4 

8.6 

in  608.5  Fleisch 

.     .     . 

76.2 

61.8 

20.7  ' 

441.9 

7.9 

in  450.0  Stärke  . 

. 

168.4     , 

31.3 

—       i 

250.3 

0 

in  55.0  Fett   aus 

zersetz- 

tem  Fleisch  an 

.     .     . 

42.1 

G.5 

0 

6.4  , 

0 

Rest  Wasser 

'        1 

—  61.3  1 

0 

-490.7 

0.7 

Sauerstoff  berechnet:  472.2. 


Darnach  stellt  sich  die  Aenderung  am  Körper  folgender  Maassen: 


Fleisch 


Fleisch 


Stärke      Fett  am  Körper  aus     Wasser 
Nalirung     £iwei;<s 


zersetzt         am  Körper      zersetzt    t^„,,,„„'„  ^    KJwpi«    «m  Körper 


Sauerstoff 
auf 


008 


+   192 


379 


+  14     '     +  55     i     —  68 


472 


Von  M.  V.  Petteuküfer  und  C.  Voit.  473 

Bei  800  Fleisch  und  379  trockenem  Stärkemehl  ist  also  Fleisch 
und  Fett,  aus  dem  zersetzten  Eiweisse  herrührend,  angesetzt  worden. 
Man  hätte  daher,  um  den  Körper  im  StofFgleichgewichte  zu  erhalten, 
weniger  Fleisch  und  weniger  Stärkemehl  darreichen  dürfen.  Es 
fehlen  von  dem  Kohlenstoff  der  Einnahmen  nach  Abzug  des  Kohlen- 
stoffs des  angesetzten  Fleisches  noch  42.1  Grm.  in  den  Ausgaben; 
diese  42J  Grm.  Kohlenstoff  sind  also  in  irgend  einer  Form  ab- 
gelagert worden.  Wir  nehmen  nach  unseren  früheren  Betrachtungen 
an,  der  nicht  erschienene  Kohlenstoff  sei  als  Fett  zurückgehalten 
worden  und  dieses  stamme  aus  dem  zersetzten  Eiweisse  her;  dann 
sind  aus  608  umgesetztem  Fleisch  55  Fett  entstanden  oder  9  0/0, 
was  noch  eine  durchaus  wahrscheinliche  und  mögliche  Grösse  ist. 
Wir  können  daher  gut  annehmen,  dass  auch  hier  trotz  der  enorm 
grossen  Menge  von.  Stärkemehl  in  der  Nahrung  doch  noch  kein 
Fett  aus  dem  Kohlehydrate  hervorgegangen  oder  abgelagert  worden 
ist.  Bei  Fütterung  mit  500  Fleisch  und  167  trockener  Stärke 
wurden  530  Fleisch  umgesetzt,  d.  h.  30  Fleisch  vom  Körper  noch 
abgegeben  und  8  Fett  aus  Eiweiss  abgelagert;  hier  wurden  bei 
Fütterung  mit  800  Fleisch  und  379  trockener  Stärke  608  Fleisch 
zersetzt,  also  192  angesetzt  und  55  Fett  aus  Eiweiss  erspart;  der 
grössere  Fettansatz  im  letzteren  Falle  ist  bewirkt  durch  die  grössere 
Quantität  des  Stärkemehls  und  rührt  von  der  grösseren  Menge  des 
zersetzten  Fleisches  her. 

Bei  Darreichung  von  1000  Fleisch  allein  i)  wurden  im  Tage 
116  Fleisch  und  17  Fett  vom  Körper  abgegeben,  wodurch  die 
Eiweiss   und  Fett  ersparende  Wirkung. der  Stärke  klar  hervortritt. 

IV.  Abschnitt. 

1500  Fleisch  und  200  Stärkemehl. 

Reihe  vom  8.— 13.  Juli  1863. 

Vor  dieser  Versuchsreihe  bei  Fütterung  mit  1500  Fleisch  und 
200  Stärkemehl  waren  dem  Hunde  während  9  Tagen  1500  Fleisch 
allein  gegeben  worden,   wobei  der  Körper  stets  Fleisch  verlor  und 


1)  Diese  Zeitschrift  1871.     Bd.  VII.  S.  448. 
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zwar  im  Mittel  täglich  98  Grm.  Bei  Zusatz  des  Stärkemehls  zum 
Fleisch  hörte  die  Abgabe  von  Fleisch  vom  Körper  auf,  denn  es 
wurde  an  den  5  Tagen  an  Harnstoflf  entfernt: 

Harnstoff: 

1)  104.2 

2)  100.1 

3)  105.6 

4)  101.6 

5)  104.8 

An  den  5  Tagen  kamen  der  Stickstoffausscheidung  nach  232 
Fleisch  am  Körper  zum  Ansätze,  vfas  für  den  Tag  46  Grm.  beträgt. 

Am  ersten  und  fünften  Tage  der  Fütterung,  d.  i.  am  8.  und 
12.  Juli,  wurden  Respirationsversuche  angestellt,  bei  welchen  folgende 
Zahlen  gefunden  wurden: 


Datum 
1863 

8.  Juli 

12.  „ 

13.  , 


Körper- 
gewicht 
in  Kilo       h'^"^«" 


30.790 
30.889 
31.920 
31.8:*»7 


Wasser 


519.6 
165.9 


Harn-  Ham- 

I 

menge  I  Stoffe) 

.  __.  i    

987  I  104.2 

1051     104.8 


K^**'^"-i Wasser!  U    Cll.^''^" 
sftore  '.  Stoff 


866.9    1025.8 1  —      — 
078.8     763.4  8.4      0 


759.5 
561.5 


Darnach    berechnen    wir    die    Elemente    der    Einnahmen    und 
Ausgaben: 

a)   Den  8.  Juli: 


men: 

HO 

C 

"   i 

N 

0 

Asche 

E  i  n  n  a  1] 

1 

Fleisch  .     . 

.     .     1500.0 

1138.5 

187.8 

26.0 

51.0 

77.2 

19.5 

Stärke   .     .     . 

.       200.0 

28.2 

7Ü.4 

10.6 

— 

84.9 

— 

Fett  .    .     . 

6.2 

— 

4.0 

0.6  1 

— 

0.6 

— 

Wasser .     . 

.    .       519.6 

519.6 

— 

— 

— 

— 

— 

Sauerstoff  . 

.       7r,9.5 

— 

— 

— 

— 

759.5 

— 

2984.3 

1686.3 
187.4  H 
1498.0  0 

268.2 

37.2 

187.4 

51.0 

922.2 
1498.9 

19.5 

224.6 

2421.1 

1)  Es  wurden  für  die  5  Tage  290.1  frischer  =  90.0  trockener  Koth  abgegrenct. 


Von  M.  ▼.  Pettenkofer  nnd  C.  Yoit. 
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aben: 
.     .      987.0 
.    .          5.6 
.    .        59,2 
.    .     1892.7 

HO 

■ 

C 

H 

N 

0 

Asche 

Ausg 
Harn     .    . 
Haare    .    . 
Koth      .    . 
Respiration 

1 

i 

846.3    i 

(5.6)     ! 

41.2     ' 

1026.8     ; 

30.7 

8.9 
236.4 

a6 

1.3 

48.6 
1.2 

37.3 

2.8 
630.5 

15.5 
3.7 

2944.5 
•   +  39.8 

1918.9     ' 

213.2  U 

1705.7  0 

276.0 
—  7.9 

9.9 
213.2 

49.8 
+  1.1 

670.6 
1705.7 

19.2 

1 

Differenz: 

223.1 
+  1.4 

2376.3 
+  44.8 

+  0.3 

C 

U 

N 

0 

Asche 

Gesammtnmsatz     .... 

276.0 

223.1 

49.9 

1616,8 

19.2 

in  1466.5  Fleisch    .    .    . 
in    200.0  Starke      .     .    . 
in        5.2    Fett    Ton    der 
Nahrung  zersetzt.    .    . 
in  16.6  Fett  vom  Körper  ab 

183.7 
76.4 

4.0 
12.0 

149.0 
13.8 

0.6 
1.9 

49.9 
0 

.    0 
0 

1064.9 
109.9 

0.6 

1.8 

19.1 
0 

0 
0 

Rest  Wasser 

ü 

-  57.9 

0 

—  439.6 
meliH^  463.0 

-0.1 

Sauerstoff  berechnet :  720.9 
Sauerstoff  auf:  759.5  (+  5%.) 


Dies  ergiebt  folgenden  Umsatz  im  Körper: 


I 
Fleisch      i      Fleisch 


Stärke 


Fett  zersetzt 


zersetzt 

am  Körper 

zersetzt 

Nahrung 

Körper 

1466 

+  34 

172 

—  5 

—  16 

Wasser 
am  Körper 


+  47 


Sauerstoff 
auf 


760 
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b)  Den  12.  Juli: 


HO 

C 

1 
H 

N 

H 

Asche 

Einna 

hmen: 

Fleisch  .    . 

.     .     1500.0 

1138.5     ' 

187.8 

26.0  ! 

51.0 

77.2  1 

19.5 

Stärke  .    . 

.     .      200.0 

28.2 

76.4 

10.6 

— 

84.9  1 

— 

Fett .    .     . 

.    .          3.8 

— 

2.9 

0.4 

— 

0.4  1 

— 

Wasser .    . 

.     .       155.9 

155.9 

— 

— 

— 

— 

Sauerstoff  . 

.    .      561.5 

— 

— 

— 

— 

561.5 

— 

2421.2 

1322.6 
147.0  H 
1175.6  0 

267.1 

37.0 
147.0 

51.0 

724.0  1 
1175.6 

19.5 

184.0 

1899.6 

Ausg 

aben: 

Harn      .     . 

.     .     1051.0 

909.4 

30.9 

8.7 

48.0 

37.5      ; 

15.G 

Haare    .     . 

.     .          2.6 

(2.6) 

— 

— 

—       1 

— 

Koth      .    . 

.     .        59.2 

41.2 

8.9 

1.3 

1.2 

2.8  1 

37 

Respiration 

.     .     1450.6 

763.4 

185.1 

8.4 

— 

493,7 

- 

2563.4 

1716.6 
190.7  H 
1525.9  0 

224.9 

18.4 
190.7 

50.1 

534.0 
1525.9  \ 

19.3 

209.1 

2059.9 

Differenz : 

-  142.2 

• 

!  +42.2 

—  25.2 

+  0.8 

—  160.3 , 

; 

+  0.2 

G 

H 

N 

0 

Asche 

Gesammtumsatz     .... 

224.9 

209.1 

50.1 

1498.4 

19.3 

in  1475.0  Fleisch    .     .    . 
in  200.0  Stärke  .... 
in  43.4  Fett  aus  zersetz- 
tem Fleisch  an    .    .    . 

184.7 
76.4 

36.1 

149.9 
13.7 

5.6 

50.1 
0 

0 

1071.1       1 
109.9 

5.5 

19.2 
0 

0 

Rest  Wasser 

0 

—  51.1 

0 

—  322.9 

iiicli//=  408.8 

-0.1 

Sauerstoff  berechnet:  486.6 
Sauerstoff  auf:  561.5  (+  15%.) 

Dies  giebt  folgende  Aenderung  am  Körper: 


Fleisch 
zersetzt 


1475 


^,  .    ,           rt.«  .       !  Fett  am  Körper  aus     _.  „         *  « 

Fleisch         Stärke    ! __  !  Wasser   i   Sauerstoff 

am  Körper  !  zersetzt  |  Nahrung  |  Eiweiss  i*™  Körper        ^^ 
172 


+  25 


I 


+  4         +  4B    I    -  195 


561 


Von  M.  V.  Pettenkofer  und  C.  Voit.  477 

Die  Zusammenstellung  der  beiden  Versuche  zeigt  demnach: 


leisch       Fleisch   i  gtärke i*'®**  "™  ^^''P®'' *"^ ;   Wasser    Sauerstoff  jSauerstofF 
ersetzt  am  Körperj  zersetzt;  ^iihruDg  i  Eiweiss  Vm  Körper       auf       I    nSthig 


1406 

+  34  ; 

172  ! 

—  5 

-  16  i 

+  *i7  ; 

760 

721 

1475 

+  25  , 

172  ' 

+  4  1 

.  +43  ! 

—  195 

561 

1   487 

i 

Die  beiden  Versuche  zeigen  trotz  der  gleichen  Zersetzung  von 
nsch  und  Stärkemehl  nicht  unbeträchtliche  Unterschiede  in-  dem 
(fhalten  des  Fettes  am  Körper  nnd  der  SauerstoflPaufnahme.  Wir 
ben  in  dieser  Abhandlung  S.  463  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
38  am  ersten  Tage  einer  neuen  Fütterung  das  Thier  häufig  un- 
lig  ist  und  desshalb  an  solchen  Tagen  mehr  Kohlensäure  aus- 
ibt  und  in  Folge  davon  mehr  Sauerstoff  einnimmt.  Dies  tritt 
n  auch  hier  sehr  deutlich  hervor.  Woher  wird  aber  am  ersten 
ge  der  Kohlenstoff  für  das  bedeutende  Plus  von  188.1  Kohlen- 
ire genommen?  Es  wird,  wie  gesagt,  in  beiden  Versuchen  die 
mliche  Menge  von  Fleisch  und  Stärkemehl  zersetzt,  es  wird  kein 
tt  vom  Körper  angegriffen,  aber  es  wird  beim  ersten  Versuche  von 
m  aus  dem  Eiweisse  abgespaltenen  Fett  oxydirt,  während  beim 
eiten  Versuche  reichlich  davon  angesetzt  wird;  daher  rührt  dann 
ch  die  grössere  Sauerstoffaufnahme  am  ersten  Tage  her.  Nehmen 
r  den  zweiten  Versuch  als  den  normalen  an,  so  wird  also  bei 
00  Fleisch  und  172  trockener  Stärke  etwas  Fleisch  und  Fett  an- 
setzt; letzteres  wurde  aus  dem  zersetzten  Eiweisse  abgespalten 
d  nicht  weiter  angegriffen;  aus  100  zersetztem  Fleisch  sind  3 
tt  abgelagert  worden. 

Es  ist  für  die  Einsicht  in  die  Wirkung  der  Kohlehydrate  auf 
n  Stoffumsatz  von  Bedeutung,  dieses  Resultat  mit  dem  anderer 
irsuche  zu  vergleichen. 

In  der  vorausgehenden  Reihe  wurden  ausschliesslich  1500  Fleisch 
geben  und  es  fragt  sich  zunächst,  welche  Aenderung  im  Stoff- 
rbrauch  der  Zusätze  von  172  trockener  Stärke  hervorbrachte.   Wir 
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stellen  die  bei  Ffitterung  mit  1500  Fleisch  und  bei  Fütteniog  mit 
1500  Fleisch  i)  unter  Zusatz  von  172  Stärke  übersichtlich  zusammen: 


Na 

hr  an  g 

Fleisch 
zersetzt 

(Fleisch 

am 
Körper 

StSrke 
zersetzt 

Fett  am  Körper  ans 

Sauer- 

Fleisch 

Stärke 

Fett 

Nahrung 

Eiweiss 

stoff  auf 

1500 
1500 

0 
172 

0 
4 

1646 
1475 

—  146 
+  25 

0 
172 

0 

+    9 
+  43 

535 
561 

Ausser  dem  geringeren  Eiweissumsatze  findet  sich  bei  Zusatz  von 
Stärke  eine  grössere  Eohlenstoffausscheidung,  denn  es  werden  dabei 
225  Kohlenstoff  ausgegeben  gegen  198  Kohlenstoff  bei  reiner  Fleisch- 
fütterung. Da  aber  in  dem  Stärkemehl  76  Kohlenstoff  enthalten 
sind,  so  wurden  36  Kohlenstoff  im  Körper  zurückgehalten,  während 
vorher  10  Grm.  vom  Körper  abgegeben  wurden.  Das  Plus  von 
Kohlenstoff  in  den  Ausscheidungen  stammt  wohl  unzweifelhaft  von 
dem  Stärkemehl  her;  woher  aber  der  angesetzte  Kohlenstoff  rührt, 
das  ist  fraglich;  er  könnte  in  der  Form  von  Fett  abgelagert  worden 
sein,  welches  entweder  aus  dem  zersetzten  Eiweisse  oder  aus  dem 
Stärkemehl  entstanden  ist.  Wir  nehmen  vorläufig  wiederum  als 
wahrscheinlicher  an,  dass  er  aus  dem  Eiweisse  stanmit  und  lassen 
in  diesem  Falle  aus  dem  zersetzten  Fleisch  S^/q  Fett  (aus  trockenem 
Eiweiss  IS^/o)  hervorgehen,  während  aus  der  Stärke  zu  dem  gleichen 
Zwecke  25  o/o  Fett  gebildet  worden  sein  müssten. 

Dass  der  Zusatz  von  Fett  zu  Fleisch  eine  ganz  andere  Wirkung 
hat  als  von  Stärkemehl,  zeigen  die  früher  2)  mitgetheilten  Versuche, 
wobei  nach  Herstellung  des  Stoffgleichgewichtes  im  Körper  mit 
1500  Fleisch  jeder  Zusatz  von  Fett  von  30  bis  zu  150  Grm.  keine 
grössere  Kohlenstoffausscheidung  hervorrief,  sondern  aller  Kohlen- 
stoff des  Fettes  stets  angesetzt  wurde.  Zum  Beweise  setzen  wir 
die  betreffenden  Zahlen  nochmals  hierher: 


1)  Diese  Zeitschrift  1871.  Bd.  VIT.  S.  468. 

2)  Diese  Zeitschrift  1871.  Bd.  VIT  8.  454  und  1873.  Bd.  IX  8.  30. 


Von  M.  V.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 


479 


Na] 

li  r  u  ng 

Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 

am 
Körper 

Stärke 
zersetzt 

Fett  am  Körper  aus 

Sauer- 
stoff auf 

C 

Fleisch 

Fett  Stärke 

Nahrung 

Eiweiss 

aus 

1500 

0 

0 

1515 

—  15 

0 

0 

+  6 

486 

185 

1500 

80 

0 

1457 

+  43 

0 

+  30 

+  2 

438 

180 

1500 

100 

0 

1402 

+  98 

0 

+  91     i 

0 

456 

182 

1500 

150 

0 

1455 

+  45 

0 

+  136  i 

0 

621 

193 

1500 

0 

0 

1598 

-  98 

0 

0        1 

+  n 

495 

191 

1500 

4 

172 

1475 

+  25 

172 

+  4 

+  43 

561 

225 

Erhält  sich  also  der  Körper  durch  Fleisch  auf  dem  Stoff- 
leiohgewichte,  so  wird  alles  dem  Fleische  der  Nahrung  zugesetzte 
'eii  angesetzt;  sowie  man  aber  Stärkemehl  zufügt,  wird  ansehnlich 
lehr  Kohlenstoff,  aus  der  Stärke  stammend,  ausgeschieden,  während 
as  dabei  angesetzte  Fett  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  aus  dem 
ersetzten  Eiweisse  sich  bildet. 

Entsprechend  der  stärkeren  Kohlenstoffausscheidung  wird  bei 
em  Stärkezusatze  mehr  Sauerstoff  von  Aussen  aufgenommen  und 
icht  weniger,  wie  die  frühere  Lehre  vorausgesetzt  hatte. 

Auf  die  hier  betrachtete  Beihe  bei  Fütterung  mit  1500  Fleisch 
nd  200  Stärkemehl  folgte  die  schon  früher  S.  447  dargelegte  mit 
00  Fleisch  und  400  Stärkemehl.  Der  Vergleich  der  beiden  Reihen 
rgiebt : 


Nahrung 

Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 

am 
Körper 

Stärke 
zersetzt 

1 

Fett  am  Körper  aus 

Sauer- 
stoff auf 

Kohlen- 
stoff 

fleisch    Stärke' Fett 

Nahrung;  Eiweiss 

aus 

400         344 
1500         172 

6 
4 

413 
1475 

—  13 
+  25 

344 
172 

+  6         +39 

+  4    1    +43 

1 

467 
561 

174 
225 

Wir  haben  bei  der  reichlichen  Fleischfütterung  einen  vierfach 
rosseren  Fleischumsatz;  dabei  wurde  etwas  Fleisch  am  Korper 
ngesetzt,  während  bei  der  geringeren  Zufuhr  von  Fleisch  der 
LÖrper  Fleisch  verloren  hatte.  Dennoch  war  der  Einfluss  auf 
en  Kohlenstoffansatz  in  beiden  Reihen  nahezu  der  gleiche,  denn 
eide  Male  wurden  gegen  40  Fett  am  Körper  abgelagert;  im  ersten 
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Falle  wegen  des  sehr  reichlichen  Zusatzes  der  Stärke,  im  zweiten 
Falle  wegen  der  reichlichen  Fettbildung  aus  dem  Fleische.  Im 
zweiten  Falle  wurde  der  grösste  Theil  des  aus  dem  Eiweisse  ent- 
standenen Fettes  wegen  der  geringen  Stärkezufuhr  wieder  zersetzt, 
während  im  ersten  Falle  durch  die  reichlich  vorhandene  Stärke 
beinahe  alles  Fett  vor  der  Zersetzung  geschützt  wurde.  Es  tritt 
aus  diesen  Reihen  recht  schlagend  hervor,  was  der  Züchter  von 
Fleisch  und  Fett  thun  muss,  um  mit  den  geringsten  Kosten  den 
grössten  Effekt  zu  erreichen ;  er  muss  vor  Allem  viel  Kohlehydrate 
geben,  damit  Fleisch  zum  Ansätze  gelangt  und  das  aus  dem  zer- 
setzten Fleisch  entstandene  Fett  nicht  zerstört  wird.  Dass  aber 
auch  Fleisch  zum  Fettansätze  nothwendig  ist,  geht  aus  dem  Ver- 
gleiche dieses  Versuches  mit  demjenigen,  bei  welchem  weniger 
Fleisch  und  ebensoviel  Stärkemehl  gefüttert  worden  ist,  also  dem 
bei  Fütterung  mit  500  Fleisch  und  200  Stärkemehl  hervor: 


Na 

h  r  u  n  g 

Fleisch 

Fleisch 
ftni 

Stärke 

Fett  am  Korper  aus 

Sauer- 

Fleisch 

;    Stärke    Fett 

zersetzt 

Körper 

zersetzt 

Nahrung      Eiweis^ 

stoff  auf 

500 

1G7         G 

530 

-  30 

167 

+  C         +8 

263 

1500 

172     i     4 

1 

1475 

+  25 

172 

+  4         +43 

561 

Hier  wurde  bei  500  Fleisch  viel  weniger  Fett  angesetzt,  da 
bei  dem  geringen  Stärkezusatze  das  aus  dem  Eiweiss  hervorgehende 
Fett  oxydirt  wurde.  Der  Züchter  muss  demnach  nicht  nur  viel 
Kohlehydrate  geben,  sondern  auch  Eiweiss,  da  sonst  nur  wenig  Fett 
zum  Ablagern  bereit  ist.  Es  handelt  sich  hiebe!  um  ein  ganz  be- 
stimmtes Verhältniss  von  Eiweiss  zu  den  Kohlehydraten,  welches 
für  jeden  Organismus  unter  verschiedenen  Umständen  zu  finden, 
Sache  eigener  Versuche  sein  muss;  hier  handelt  es  sich  nur  darum, 
die  Prinzipien  festzustellen,  die  dann  von  Andern  auf  die  be- 
stimmten Fälle  angewendet  werden  können. 

Bis  jetzt  war  für  unseren  Hund  die  Darreichung  von  800  Fleisch 
und  379  Stärke  für  den  Ansatz  von  Eiweiss  und  Fett  am  günstigsten, 
wie  folgende  Zusammenstellung  ergiebt: 


Von  M.  V.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 
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Nahrung 

Fleisch  Fleisch  am 

Stärke 

Fett  am  Körper  aus 

%  Fett  aus 

Fleisch  \   Stärke 

zersetzt     Körper 

zersetzt 

Eiweiss 

Eiweiss 

400 

344 

413       —  13 

344 

+  39 

10 

500 

167 

530    I  —  30 

167 

+     8 

1 

800 

379 

608       +  192 

379 

+  55 

9 

1500 

172 

1475       4-  25 

172 

+  43 

8 

Bei  800  Fleisch  und  379  Stärkemehl  findet  der  grösste  Fleisch- 
ansatz statt,  da  das  Fleisch  vor  der  weitern  Umsetzung  durch  die 
grössere  Stärkemenge  bewahrt  wurde;  bei  400  Fleisch  und  344 
Stärkemehl  ist  die  Fleischmenge  zu  gering,  um  einen  beträcht- 
lichen Ansatz  von  Fleisch  zu  bewirken;  bei  1500  Fleisch  und 
172  Stärke  ist  der  Stärkezusatz  zu  gering,  um  mehr  Fleisch  zu 
ersparen. 

Bei  800  Fleisch  und  379  Stärke  wird  auch  am  meisten  Fett 
angesetzt.  Bei  400  Fleisch  und  344  Stärke  wird  aus  der  geringen 
Eiweissmenge  zu  wenig  Fett  erzeugt;  bei  1500  Fleisch  und  172 
Stärke  wegen  der  geringen  Stärkemenge  zu  wenig  von  dem  aus 
dem  Eüweisse  entstandenen  Fette  erspart. 

Bei  400  Fleisch  und  344  Stärke  haben  wir  also  eine  zu  ge- 
ringe Menge  von  Fleisch;  bei  1500  Fleisch  und  172  Stärke  zu 
wenig  Stärke  und  eine  Verschwendung  von  Fleisch;  bei  500  Fleisch 
und  167  Stärke  zu  wenig  Stärke.  800  Fleisch  und  379  Stärke 
bewirkten  den  grössten  Fleisch-  und  Fettansatz. 


V.  Abselinitl. 

1800  Fleisch   und   450   Stärkemehl. 

Reihe  vom  31.  März  bis  2.  April  1861. 

Nachdem  der  Hund  in  der  vorausgegangenen  Reihe  mit  800 
Fleisch  und  450  Stärkemehl  gefüttert  worden  war,  wobei  er  an- 
sehnlich Fleisch  und  Fett  ansetzte,  erhielt  er  nun  darauf  während 
2  Tagen  1800  Fleisch  und  450  Stärkemehl. 

Es  wurde  an  diesen  beiden  Tagen  an  Harnstoff  ausgeschieden : 

Harnstoff        Fiel  seh umsatz 

1)  95.7  1332 

2)  105.7  1469 
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Es  fand  also  dabei  ein  reichlicher  Ansatz  von  Fleisch  statt, 
am  ersten  Tage  von  468  Grm.,  am  zweiten  Tage  von  331  Orm. 

Am  zweiten  Tage,  den  1.  April,  wurde  der  Hund  in  den 
Bespirationsapparat  gebracht,  um  die  Menge  der  gasformig  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  zu  bestimmen,  wobei  folgende  Haupt- 
zahlen erhalten  wurden: 


Datum 
1861 

Körpergewicht 
in  Kilo 

Wasser 
getrunken 

Harn-    |    Harn- 
menge       stofiC^) 

KohlensSnre. 

1.  April 
2/     , 

33.450 
33.750 

"   701 

1035          105.7 

840.8 

Die    Berechnung    der    Elemente 
gaben  zeigt  : 


der    Einnahmen    und    Aus- 


HO 

c 

U 

N 

\  " 

Asche 

Einnahmen: 

Fleisch.     .     .    .     1800.0 

1366.2 

225.4 

\       31.1 

61.2 

1       92.7 

23.4 

Starke  ....      450.0 

71.1 

1      168.4 

23.4 

— 

187.1 

— 

Fett 10.1 

— 

7,7 

1.2 

— 

1.2 

_ 

Wasser.    .    •    .      701.0 

701.0 

1       — 

— 



— 

Sauerstoff  .    .    .      611.2 

— 

— 

— 

— 

611.2 

— 

3572.3 

2138.8 
237.6  fl 

401.5 

55.8 
237.6 

61.2 

892.2 
1900.7 

23.4 

1900.7  0 

293.4 

2792.9 

Ausgaben: 

Harn     ....     1036.0 

892.3 

31.1 

8.8 

49.3 

87.8 

15.8 

Eoth      ....        35.5 

.  21.3 

6.3 

0.9 

0.6 

4.5 

1.9 

Respiration     .    .    2081.1 

1240.3 

229.3 

— 

— 

611.5 

— 

3151.6 

2153.9 
239.3  fl 
1914.6  0 

266.7 

9.7 
239.3 

49.9 

1 

f 
i 

653.8 
1914.6 

17.7 

249.0 

2668.4 

Differen»:            +  420.7 

— 

+  134.7 

+  44.4 

+  n.Si 

+  224.5 

+  5.7 

1)  Es  wurden  an  beiden  Tagen  71.0  frischer  =  28.4  trockener  Koth  abge- 
grenzt.   Am  1.  April  warde  166.2  Eoth  entleert. 


Von  M.  V.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 
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C 

1 
H 

1                  1 
N               0           Asche 

Gesammtumsatz      .... 

266.7          249.0 

49.9        19i>7;i            17.7 

in  1469.1  Fleisch     .     .     . 
in     450.0  Stärke      .    .     . 
in     lli.9   Fett    aus    zer- 
setztem Fleisch  an   .    . 

183.9 

168.4 

85.6 

149,3 
31.3 

13.3 

49.0     '    1066.8 
0              250.3 

0                 13.0 

19.1 
0 

0 

Rest  Wasser 0           —  81.6          0          —653.0  1    +  1.4 

Saueri^toff  berechnet:   611.2. 
Darnach  stellt  sich  die  Aenderung  am  Körper  wie  folgt: 

Fleisch 


T^i  .    L  «  «  ,        ^•'ett  am  Korper  aus     __.  _  ^  _ 

Fleisch  Stärke  *^  Wasser      Sauerstoff 


zersetzt         am  Korper    '  zersetzt     ^j  hrun«?     E'we'ss    am  Körperj     nothig 


1469 


4-   881 


.379 


+  10        +   112    :    +  219 


611 


Es  ergiebt  sich  also,  dass  bei  1800  Fleisch  und  450  Stärke 
ganz  ansehnlich  Fleisch  und  Fett  am  Körper  angesetzt  werden. 
Es  fragt  sich  vor  Allem,  ob  es  möglich  ist,  den  grossen  Ansatz 
von  112  Fett  aus  dem  zersetzten  Eiweiäse  abzuleiten.  Die  Rechnung 
zeigt,  dass  zu  dem  Zwecke  aus  100  zersetztem  Fleische  doch 
nur  8  Fett  hervorzugehen  braueben,  während  die  von  uns  für  den 
Fettansatz  aus  Fleisch  angenommene  Grenze  11  ^/o  beträgt.  Zur 
Erzeugung  von  112  Fett  hätten  dagegen  aus  dem  Stärkemehl  29<>/o 
Fett  zu  entstehen,  so  dass  die  Stärke  nahezu  den  dritten  Theil 
ihres  Gewichtes  Fett  liefern  müsste. 

Wir  vergleichen  zunächst  mit  diesem  Resultate  das  der  voraus- 
gehenden Reihe  bei  Darreichung  von  800  Fleisch  und  450  Stärkemehl : 


Nahrung 
Fleisch  Stftrke 


800 
1800 


379 
379 


Fleisch 
zersetzt 

608 
1469 


Fleisch 
am  Körper 


+  192 
+  331 


Stärke 
zersetzt 


Fett 
am  Körper 
aus  Eiweiss 


379 
379 


+     55 
+  112 


Man   ersieht,    dass   bei   der   gleichen   Menge  von   Stärkemehl, 
aber  von  mehr  Eiweiss  doch  sehr  ungleiche  Mengen  von  Fett  zum 

Zeluohrifi  f   Btoloyie     IX.  BJ.  38 
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Ansätze  gelangen,  was  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  macht, 
dass  aus  dem  Stärkemehle  nicht  das  Fett  hervorgeht,  sondern  aus 
dem  Fleische. 

Wir  haben  vorher  die  Fütterung  mit  800  Fleisch  und  450  Stärke 
als  am  günstigsten  für  den  Fleisch-  und  Fettansatz  gefunden;  nun 
aber  erzielen  wir  durch  die  gleiche  Menge  von  Stärke  und  mehr 
Fleisch  noch  eine  ansehnlich  grössere  Ablagerung  von  Fleisch  und 
von  Fett;  es  war  also  die  Menge  von  450  Stärke  zu  800  Fleisch 
verhältnissmässig  zu  bedeutend.  An  einem  Tage  hatten  wir  durch 
800  Fleisch  und  450  Stärke  einen  Ansatz  von  192  Fleisch  und 
55  Fett  bewirkt,  in  2  Tagen  wären  demnach  durch  1600  Fleisch 
und  900  Stärke  3>54  Fleisch  und  110  Fett  im  Körper  aufgespeichert 
worden,  also  annähernd  das  Gleiche,  was  durch  1800  Fleisch  und 
450  Stärke  an  einem  Tage  erreicht  wurde.  Man  thut  daher  am  besten, 
zu  grossen  Mengen  von  Stärkemehl  eine  Fleischmenge  zu  geben, 
aus  welcher  der  grösste  Ansatz  von  Fleisch  und  Fett  entsteht.  Wie 
nachtheilig  eine  zu  geringe  Menge  von  Kohlehydraten  ist,  thut 
auch  der  Vergleich  unseres  jetzigen  Versuches  mit  dem  bei  Dar- 
reichung von  1500  Fleisch  und  172  Stärke  dar: 


Nahrang 
Fleisob  Stärke 


1500 
1800 


172 
379 


Fleisch 
zersetzt 

1475 
11(^9 


Fleisch 
am  Korper 


+     2n 
+  381 


Starke 
zersetzt 


Fett 
am  Körper 
au9  Eiweiss 


17i> 
379 


+     43 
+  112 


Hätte  man  zu  1 500  Fleisch  mehr  Kohlehydrate  zugefügt,  so  wäre 
sowohl  der  Fleisch-  als  auch  der  Fettansatz  viel  bedeutender  geweseD. 

Auf  die  eben  betrachtete  Versuchsreihe  folgte  die  schon 
früher  i)  dargelegte  bei  Aufnahme  von  2500  Fleisch  allein ,  wobei 
im  Zusammenhalte  mit  der  jetzigen  zersetzt  wurde: 


Nahrung 
Fleisch       Stärke 


1800 
2500 


379 
0 


Fleisch  Fleisch  Stärke 

zersetzt      am  Korper  I  zersetzt 


1469 
2512 


+  331 
+     ^2 


379 
0 


Fett 
am  Körper 
aus  Eiweiss 


+  112 
+     57 


Sauerstoff 
auf 


.611 
(388 


1)  Diese  Zeitschrift   1871.  Hd    VH.  S.  48s. 
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Auch  daraus  erhellt  wieder  deutlich  die  Bedeutung  der  stick- 
stoffTreien  Kohlehydrate  sowohl  für  den  Fleischansatz  als  auch  für 
den  Fettansatz.  Bei  sehr  reichlicher  ausschliesslicher  Fleischzu- 
fuhr kann  ebensoviel  Fett  angesetzt  werden,  als  bei  Fütterung  mit 
weniger  Fleisch  unter  Zugabe  von  Stärkemehl :  abermals  ein  Beweis, 
dass  das  Fett  in  diesen  Fällen  nicht  aus  dem  Stärkemehl,  sondern 
aus  dem  Fleische  hervorgegangen  ist;  das  aus  dem  Fleische  ab- 
gespaltene Fett  wird  durch  die  Kohlehydrate  nur  vor  der  weiteren 
Zerspaltung  geschützt. 

VL  Abtchnitt. 

Ausschliessliche  Stärkemehlfütterung. 

Wir  gaben  dem  Hunde  mehrmals  grössere  Quantitäten  von 
Stärkemehl  ohne  einen  Zusatz  eiweisshaltiger  Substanzen,  da  dabei 
der  Umsatz  von  Eiweiss  am  geringsten  ist  und  so  am  besten  ent- 
schieden werden  kann,  ob  der  im  Körper  zurückbleibende  Kohlen- 
stoff aus  dem  zersetzten  Eiweisse  zu  decken  ist  oder  ob  für  einen 
Tbeil  desselben  der  Kohlenstoff  des  Stärkemehls  in  Anspruch 
genommen  werden  muss. 

1)  460  Stärkemehl. 

Reihe  vom  27.-29.  März  1861. 

Das  Thier  hatte  an  den  vorausgehenden  6  Tagen  gemischtes 
Fressen  erhalten  und  darauf  an  2  Tagen,  den  27.  und  28.  März, 
450  Stärkemehl.  Es  entleerte  dabei  an  Harnstoff  und  zersetzte 
an  Fleisch: 


Harnstoff 

Fleischumsats 

1) 

18.2 

274 

2) 

13.6 

211 

Am  zweiten  Tage   der  Fütterung,  den  28.  März,    wurde  der 

Hund  in  den  Bespirationsapparat  gebracht  und  die  gasformig  aus* 

geschiedene  Kohlensäure  bestimmt,  wobei  sich  ergab: 

33* 
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Datum         Körpergewicht        >Vas8»^r 


1861 

28.  März 

29.  , 


in  Kilo  getrunken 


Hariimengü 


Harnstoff  *) 


Kohlen- 
säure 


32.52U 
32.33V) 


405 


:>09 


13.6 


545,7 


Daraus   berechnen    wir  folgende  Elemente  der  Einnahmen  und 
Ausgaben: 


HO 

C 

H 

1 

0 

Asohe 

Einnahmen 

Stärke     .... 

450.0 

71.1 

168.4 

23.4 

— 

187.1 

— 

Fett 

16.9 

— 

12.9 

2.0 

— 

2.0 

— 

Wasser    .... 

405.0 

405.0 

— 

— 

— 

— 

— 

Sauerdtoff     .     .     . 

429.6 

— 

— 

— 

— 

429.6 

— 

1301.5 

476.1 

52.9  iV 
423.2  0 

181.3 

25.4 
52.9 

1 

1 

> 

618.7 
423.2 

— 

78.3 

1041.9 

Ausgaben 

Harn      .... 

309.0 

291.3 

4.5 

1.0 

6.4 

3.8 

2.0 

Eoth      .... 

51.7 

32.5 

8.6 

1.2 

0.8 

6.1 

2.6 

Respiration     .     . 

1182.5 

636.^ 

148.8 

— 

— 

396.9  . 

-«. 

1 

1543.2 

960.6 
106.7  H 

161.9 

2.2 
106,7 

7.2 

406.8 
853.9 

4.r, 

853.9  0 

108.9 

1260.7 

Differenz :             — 

-  241.7 

+  19.4 

—  30.6 

-  7.2 

—  218.8 

-4.6 

C 

// 

N 

0 

Asohe 

Qesammtverbrauoh     .     .     . 

161.9 

108.9 

7.2 

'      831.0     1 

4.6 

in  211.5  Fleisch.     .     .     . 
in  450.0  Stärke  .... 

26.5 
168.  i 

21.5 
31.3 

7.2 
0 

153.6 
250.3 

28 
0 

Best 

+  33.0 
18.1 

-  56.1  ■ 
2.8 

0 
0 

—  427.1  1 

1 

2.7 

—  1.8 

23.7  Fett    aas    zersetztem 
EiweißB  bei  51  7o  •     • 

0 

Rest 

+  14.9 

—  58.9 

0 

—  429.8 

—  1,8 

1)  Es  wurden    für    die  2  Tage,  am   30.  März  und  1.  April,    103.5   frischer 
=  38.4  trockener  Koth  abgegrenzt. 


Von  M    V.  Pettenkofer  und  C.  Voit.  487 

Es  befinden  sich  also  in  dem  aufgenommenen  Stärkemehl  und 
dem  zersetzten  Fleische  noch  33  Kohlenstoff  mehr,  als  in  den 
Ausgaben  enthalten  waren,  welche  33  Kohlenstoff  demnach  im 
Körper  zurückbehalten  oder  angesetzt  worden  sind.  Nimmt  man 
auch  an,  dass  im  zersetzten  Fleische  22%  Eiweiss  enthalten  sind, 
welche  öl-o/o  Fett  zum  Ansätze  liefern,  so  bleiben  immer  noch 
14.9  Kohlenstoff  ungedeckt.  Diese  in  den  Ausgaben  fehlenden 
14.9  Kohlenstoff  betragen  zwar  nicht  sonderlich  viel,  da  sie  nur 
9  ^/o  des  ausgeschiedenen  oder  in  dem  Stärkemehl  befindlichen 
Kohlenstoffs  ausmachen,  sie  liegen  aber  doch  über  der  Grenze  der 
Fehlerquellen  der  Bestimmung  der  gasförmig  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure. Es  fragt  sich  daher,  ob  man  daraus  auf  einen  Ansatz  von 
Fett  aus  dem  aufgenommenen  Stärkemehl  schliessen  darf.  Man 
könnte  daran  denken,  dass  dieser  Kohlenstoff  in  der  Form  von 
G^rubengas,  welches  bei  diesem  Versuche  nicht  bestimmt  worden 
ist,  entfernt  wurde;  ein  Theil  der  14.9  Kohlenstoff  trifft  wohl 
sicherlich  darauf,  da  wir  schon  bis  zu  21  Kohlenstoff  in  die- 
sem Gase  gefunden  haben.  Es  ist  ferner  möglich,  dass  bei  der 
reichlichen  Stärkefütterung  andere  Stoffe  zeitweilig  im  Körper  zu- 
rückgehalten worden  sind  und  nicht  gerade  Fett,  z.  B.  Zucker, 
Milchsäure  etc.,  aber  es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  diese  am 
2.  Tage  der  Fütterung  mit  viel  Stärkemehl  noch  so  viel  ausmachen 
können.  Wir  werden  später  noch  auf  eine  andere  Fehlerquelle  auf- 
merksam machen,  nämlich  auf  die  nicht  vollständige  Ausscheidung 
des  Kothes  am  betreffenden  Yorsuchstage  und  eine  nachherige 
Resorption  in  dem  Darme,  so  dass  in  Folge  davon  die  Menge  des 
Kothes  zu  gering  in  Anschlag  gebracht  wird.  Es  ist  jedoch  dar- 
auf hier  nicht  viel  zu  rechnen,  weil  darnach  die  Reihen  vom 
29.  —  30.  März  bei  800  Fleisch  und  450  Stärkemehl  und  die  vom 
31,  März  —  2.  April  mit  1800  Fleisch  und  450  Stärkemehl  folgen, 
an  denen  also  die  Bedingungen  für  die  Resorption  keine  günstigeren 
waren,  und  doch  auch  im  Tag  nicht  mehr  Koth  entleert  worden  ist. 

Wir  sind  daher  hier  an  der  Grenze  angelangt;  es  bleibt  zwei- 
felhaft, ob  eine  kleine  Menge  Fett  aus  dem  Stärkemehl  gebildet 
and  angesetzt  worden  ist  oder  ob  der  fehlende  Kohlenstoff  in  an- 
dern Produkten,    in  den  Organen   und  Säften,    steckt,    oder  in  der 
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Form  von  Grubengas  entfernt  >vorden  ist,  oder  in  dem  nicht  ent- 
leerten Kothe  enthalten  war.  Es  konnton  hierüber  nur  weitere 
Ycrsuche  entscheiden,  welche,  um  einen  möglichst  grossen  Ausschlag 
zu  geben,  mit  der  grössten  Menge  von  Stärkemehl,  die  dem  Thiere 
beigebracht  werden  konnte,  angestellt  werden  sollten.  Keinesfalls 
würde  aus  dem  Stärkemehl  in  diesem  schon  extremen  Versuche 
viel  Fett  hervorgehen,  nämlich  aus  379  trockener  Stärke  19  Fett 
=  50/0,  was  eine  kaum  nennenswerthe  Grösse  ist. 

2)  700  Stärkemehl. 

a)  Reihe  vom  3.-5.  Mai  1861. 

Nach  längerer  Fütterung  mit  gemischtem  Fressen  wurden  dem 
Hunde  an  2  Tagen,  den  3.  und  4.  Mai,  je  700  lufttrockene  Stärke 
in  Form,  von  Kuchen  beigebracht.  Er  schied  dabei  am  ersten  Tage 
15.7,  am  zweiten  Tage  12.7  Harnstoff  aus.  Am  zweiten  Tage, 
den  4.  Mai,  wurde  die  Menge  der  im  Athem  ausgegebenen  KohlcD- 
säure  bestimmt.     Wir  erhielten: 


Datum 
1861 


;  Körpergewicht       Wasser 


in'' Kilo 


getrunken 


Hammenge 


HamstoffO 


Kohlen- 
sSure 


4.  Mai 

5.  . 


84.800 
34,830 


507 


388 


12.7  696.0 


Da  es  sich  hier  vor  Allem  darum  handelt,  ob  der  Kohlenstoff  des 
Stärkemehls  alle  zur  Ausscheidung  kommt,  oder  ein  Theil  desselben 
in  irgend  welcher  Form  im  Körper  zurückbleibt,  so  stellen  wir  zu- 
nächst die  Bilanz  des  Kohlenstoffs  und  Stickstoffs  zusammen.  Es 
befinden  sich: 


1)   Es    wurden    fflr   die    2   Tage    158.2    frischer    z=    37.4    trockener  Koth 
abgegrenzt. 
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Kohlenstoff 

Stickstoff 

Einnahmen: 

in  7()0.()  Stärke     .     .     . 

260,9 

1.0«) 

in     l^.l  Fett    .... 

10.8 

0     . 

Summa 

271.7 

1.0 

Ausgaben: 

in  388.0  Harn  .... 

4.2 

5.9 

in     76.6  Koth  .... 

8.52) 

0.5 

in  der  Respiration     .    . 

189.6 

0 

Summa 

202.3 

6.4 

Differenz     .... 

+  69.4 

-  5.4 

Dies  ergiebt: 


Kohlenstoff 
202.3 

Stickstoff 

in    den    Zersetzungs- 
produkten   .... 

6.4 

in  160  3  Fleisch    .    .     . 
in  589.5  trockener  Starke 

20.1 
260.9 

5.4 
1.0 

Rest 

18.0  Fett  aus  zersetztem 
Ei  weiss  bei  51  %.     . 

+  78.7 
13.8 

0 
0 

Rest 

+  64.9 

0 

Wir  behalten  hier  also,  wenn  wir  neben  dem  Kohlenstoff  der 
aufgenommenen  Stärke  den  des  zersetzten  Fleisches  berücksichtigen 
und  annehmen,  dass  das  Fett  des  Futters,  sowie  das  aus  dem  zer- 
setzten Ei  weiss  zu  51  ^/o  abgespaltene  Fett  angesetzt  worden  ist, 
immer  noch  64.9  Kohlenstoff  übrig,    welche  also  aus  dem  Stärke- 


1)  In  der  trockenen  kHuflichen  StSrke  befinden  sich  nach  den  Analysen  Ton 
Dr.  Forster  im  Mittel  O.l77o  Stickstoff;  diese  geringe  Menge  konnte  bis  jetzt 
ohne  wesentliche  Aenderung  des  Resultates  vernachlässigt  werden ;  bei  der  grösse- 
ren Menge  des  yerfütterten  Stftrkemehles  musste  sie  aber  in  Betracht  ge- 
logen werden. 

2)  Im  trockenen  Kothe  fanden  sich  im  Mittel  2.8  7o  Stickstoff. 
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mehl  irgendwie  im  Körper  zurückbehalten  worden  sind.  Die  Menge 
desselben  macht  25  0/o  des  Kohlenstoffs  des  Stärkemehls  aus.  Da 
der  Respirationsversuch  am  zweiten  Tage  der  Fütterung  mit  700 
Stärkemehl  angestellt  worden  ist,  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich, 
dass  so  viel  Kohlenstoflf  in  der  Form  von  Zucker  oder  glycogener 
Substanz  oder  anderen  Zorsetzungsprodukten  aufgehäuft  worden  ist, 
wenn  auch  ein  Theil  des^^elben  in  solchen  Produkten  enthalten  sein 
mag;  es  ist  ferner  unmöglich,  dass  so  viel  Kohlenstoff  als  Gruben- 
gas entleert  worden  ist,  wenn  auch  darauf  ein  Theil  treffen  wird. 
Es  bliebe  somit,  wenn  im  Ucbrigen  der  Versuch  fehlerfrei  ist, 
nichts  übrig,  als  einen  Ansatz  von  Fett  bei  der  Fütterung  mit  der 
extremen  Menge  von  700  Stärkemehl  anzunehmen.  Bei  dem  Ver- 
suche ist  aber  e  i  n  Resultat  sehr  auffallend ,  nämlich  die  geringe 
Menge  von  Koth,  welche  für  die  beiden  Tage  nur  37.4  Grm. 
trockener  Substanz  betrug.  Wir  haben  mehrmals  bemerkt,  dass 
bei  grossen  Gaben  von  Stärkemehl  noch  nach  18  —  20  Stunden 
unveränderte  Stücke  des  Kuchens  in  nicht  unerheblichen  Quanti- 
täten erbrochen  wurden,  so  dass  sich  also  in  diesen  Fällen  bei 
Schluss  des  Versuches  im  Darmkanale  ein  noch  nicht  zu  Koth  ge- 
wordener Inhalt  befindet. 

Bei  Darreichung  von  Brod,  wobei  ebenfalls  grössere  Mengen 
von  Stärkemehl  in  den  Darm  gelangen,  ist  bei  längere  Zeit  fortge- 
setzter Fütterung  die  Kothentleerung  eine  viel  bedeutendere.  Es  ist 
demnach  wahrscheinlich,  dass  bei  der  übermässigen  Stärkefütterung, 
wenn  diese  nur  einen  einzigen  oder  nur  zwei  Tage  währte,  ein 
ansehnlicher  Theil  der  Stärke  am  Ende  des  Versuchs  unverdaut  im 
Darme  blieb  und  erst  den  kommenden  Tag  verändert  und  resorbirt 
wurde,  wenn  an  diesem  die  Bedingungen  dafür  gegeben  waren.  Dies 
war  nun  bei  unserem  jetzigen  Versuche  wirklich  möglieb.  Der 
Hund  hatte  nämlich  am  3.  und  4.  Mai  je  700  Stärkemehl  erbalten; 
am  4.  Mai  Abends  7  Uhr  wurde  ihm  die  letzte  Portion  mit  einiger 
Schwierigkeit  beigebracht  und  es  ist  im  Tagebuch  bemerkt,  er 
hätte  wohl  nicht  mehr  ertragen,  trotzdem  erschien  an  den  beiden 
Versuchstagen  kein  Koth,  es  trat  auch  kein  Erbrechen  ein.  Am 
5.  Mai  bekam  er  nach  Abschluss  des  Versuches  um  9  Uhr  Vormit- 
tags zur  Abgrenzung  des  Kothes  Knochen ;   am  5.  Mai  Nachmittags 
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halb  2  Uhr  kamen  24  4  Roth,  wovon  126  Oramm  der  früheren 
Fütterung  mit  gemischter  Kost  und  118  Oramm  der  Stärkefut- 
terung  angehörten  und  erst  am  6.  Mai  Früh  7  Uhr  wurde  mit  den 
gegebenen  Knochen  der  letzte  Stärkekoth  ausgeschieden.  Es  blieb 
also  der  Rest  der  unverdauten  Starke  nach  Abschluss  des  Ver- 
suches noch  24  Stunden  im  Darme  zurück  und  es  konnte  von  der- 
selben noch  ein  Antheil  resorbirt  werden,  welcher  demnach  bei 
unserer  Rechnung  vom  Kothe  abging.  Es  ist  dann  gerade  so,  als 
ob  an  diesem  Tage  weniger  Stärke  gefüttert  worden  wäre ;  es  muss 
also  bei  Abschluss  des  Versuches  entweder  alles  in  den  unteren  Theilen 
des  Dickdarmes,  an  welchen  nichts  mehr  resorbirt  wird,  angelangt 
sein,  oder  noch  besser  aller  Inhalt  entleert  sein.  Dies  war  nun 
bei  unserem  Versuche  mit  extremen  Stärkemengen  nicht  der  Fall. 
Der  dadurch  entstehende  Fehler  konnte  nur  möglichst  verkleinert 
werden,  wenn  man  längere  Zeit  die  grössere  Menge  der  Stärke 
gab  und  am  Schlüsse  des  Versuches  für  rasche  Entleerung  des 
Darmes  Sorge  trug. 

Ehe  wir  zu  dieser  Erkenntniss  gekommen  waren,  machten  wir 
einen  zweiten  Versuch  mit  700  Stärke,  der  noch  unter  ähnlichen 
Umständen  wie  der  eben  vorgeführte  angestellt  wurde  und  dess- 
halb  auch  ein  ähnliches,  ja  noch  auffallenderes  Resultat  gab.  Wir 
wollen  der  Vollständigkeit  halber  auch  die  Zahlen  dieses  Versuches 
hierher  setzen. 

b)  b.  Juni  1861. 

Der  Hund  hatte  längere  Zeit  gemischtes  Fressen  erhalten ; 
am  3.  und  4.  Juni  hungerte  er,  am  5.  Juni  bekam  er  700  Stärke, 
am  6.  Juni  hungerte  er  wieder  und  am  7.  Juni  wurden  zur  Ab- 
grenzung des  Kothes  Knochen  gegeben.  Es  fanden  sich  dabei  fol- 
gende Harnstoffmengen: 


Futter 

Harnstoff 

4.  Juni 

0 

9.6 

5.       ., 

700  St.  17  Fett 

18.8 

6.      „ 

0 

8.8 

Am  5.  Juni  bestimmten  wir  im  Respirationsapparate  die  Quan- 
tität der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  mit  folgendem  Resultate: 
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DatDm 
1861 

Körpergewicht 
in  Kilo 

Wasser 
getrunken 

8«9 

Hain- 
menge 

:^92 

Harn- 
stoff«) 

13.8 

,    KohlenääoFe 

5.  Juni                 88.1KX) 

6.  «                    H4.5()0 

547.1 

In  den  Einnahmen    und   Ausgaben    befanden  sich   an  Koblen- 
stoff  und  StickstofF: 


Einnahmen: 

in  700.0  Stärke   .     . 
in  17.0  Fett    .     .     , 

Summe 

Ausgaben: 
in  392.0  Harn      .     . 
in  214.0  Koth      .     . 
in  der  Respiration   . 

Summe 

Diff'erenz     •    .    .    , 

Daraus  erhält  man: 


Kohlenstoff       Stickstoff 


260.9 
18.0 


1.0 
0 


273.9 


4.6 

17.3 

U9.2 


1.0 

6.4 

1.1 

0 


171;l 
+  102.8 


7.6 
6.5 


1 
Kohlenstoff  1 

1 

Stickstoff 

in    den   Zcrsetxun'^s- 
produkten     .    .    . 

171.1 

7.5 

in  191.2  P^Iei-ch   .    . 

in     58- '.'i     tioikcT.iT 

Stärke 

23.9 
260.9 . 

6.5 
1.0 

Rest 

21.4  Fett  aus  zersetz- 
tem Eiweiss  bei  51% 

+  113.7 

i 

16.4 

0 
0 

Rest 

+  97.8        i 

0 

ly  ^  wurden  fQr  diesen  T«g  214.0  frischer  =  38.7  trockener  Koth  abgagreDit 
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Es  bleiben  demnach  abermals  mindestens  97.3  Kohlenstoff, 
d.  i.  36  o/o  des  Kohlenstoffs  der  aufgenommenen  Stärke  im  Körper 
zurück.  Da  hier  nur  an  einem  Tage  die  grosse  Menge  Stärke 
gegeben  wurde,  so  ist  es  leicht  möglich,  dass  am  Ende  des  Ver- 
suchstages in  der  Form  von  Zucker  etc.  ein  Theil  dieses  Kohlen- 
stoffs in  den  Organen  und  Säften  sich  vorfand.  Ebenso  wurde 
sicherlich  ein  Theil  davon  als  Grubengas  entfernt.  Besonders  gün- 
stig waren  aber  hier  die  Verhältnisse  für  eine  Zurückhaltung  un- 
veränderter Stärke  im  Darmkanale.  Am  5.  Juni  waren  die  700 
Stärke  verzehrt  worden ;  am  6.  Juni  hungerte  das  Thier;  am  7.  Juni 
erhielt  es  in  der  Frühe  um  9  Uhr  Knochen,  worauf  am  nämlichen 
Tage  um  1/28  Uhr  Nachmittags  der  erste  Koth  und  den  Tag  darauf, 
am  8.  Juni  Vormittags,  der  Rest  entleert  wurde.  Namentlich  am 
6.  Juni,  am  Hungertage  nach  der  Stärkefutterung,  konnte  die  im 
Darme  noch  befindliche  Stärke  resorbirt  werden  und  so  vom  nach- 
träglichen Kothe  in  Abzu^  kommen. 

Dass  dem  wirklich  so  war,  beweist  ein  Respirationsversuch, 
welcher  an  diesem  Tage  angestellt  wurde.     Wir  erhielten  dabei: 


Datom         Körpergewicht'      Wasser 

Harnmen 
1861        •       in  Kilo           geiranken 

BPe 

Harnstoff   Kohlensäure 

6.  jQni 

! 

34.500                 180.0 

271.0 

8.3               402.9 

7.       „ 

83.990 

• 

i                 ■' 

Die  Au 

i 

Bgaben  an  Kohlenstoff  und  Stickstoff  stellten  sich  wie  folgt: 

Kohlenstoff 

Stickstoff 

D  271.0  Harn     .     .    . 

3.0                  8.9 

i 

i 

n  der  Respiration   .    . 

109.8                    0 

Summe 

112.8                  3.9 

Es  wurden  also  zersetzt: 

Kohlenstoff      Btiokstoff 

i 
der 

n  118.8  Fleifloh    .    .    . 

.     .    .         14. 

2                 8.9 

6                   0 

Best 

.    .    .        98. 

Best  in  Fett  auigedrflokt 

giebt  128.8  Fett  mit    . 

.    .    ,        98^ 

S 

0 

4&4     Ueber  die  Zersetzungevoi\,Hiige  bei  FOtterang  mit  Koblehydratcn. 

Vergleicht    man    dieses   Rciltat   mit  dem  der  früher ^J    mitge- 
theilten  Hungerversuche ,  so  ergiebt  sich : 


Hungertag  Hungertug  HungcrtagiHungertag  Hinigertüg 


Pleiscbverbrauch 

Fettverbrauch 

Kohlens^ureabgabe 


(iter  lOter 


175  154 

107  88 

36fi  289 


2  ter  .*»  ter  8  ter 


341  167  138 

86  103  D9 

380  358       '       334 


hier 

114 
129 
403 


Wir  finden  also  hier,  nachdem  den  Tag  vorher  viel  Stärke- 
mehl gegeben  und  die  beiden  vorausgehenden  Tage  gehungert  wor- 
den war,  eine  auffallend  grosse  Kohlensäureausscheidung,  welche 
einer 'sehr  bedeutenden  Fettzersetzung  entsprechen  würde.  Für 
diese  Kohlensäuremenge  findet  sich  sonst  kein  Grund  vor  und  sie 
lässt  sich  nur  erklären,  wenn  man  annimmt,  dass  von  der  Stärke- 
Tutterung  des  vorhergehenden  Tages  noch  Stärke  im  Darme  zurück- 
geblieben ist,  welche  am  Hungerrage  resorbirt  und  zerstört  wurde. 

Man  ersieht  aus  den  beiden  vorstehenden  Versuchen  recht 
deutlich,  wie  genau  man  alle  Umstände  dabei  überlegen  muss  und 
wie  leicht  man  zu  Irrthümern  verleitet  werden  kann. 

Es  blieb  uns  also  jetzt  noch  die  Aufgabe,  die  Aufspeicherung 
von  Kohlehydraten  im  Körper  während  des  Respirationsversuches 
und  die  nachträgliche  Aufnahme  unverdauter  Stärke  aus  dem  Darme 
zu  verhüten,  indem  vor  demselben  während  einiger  Tage  und  auch 
nachher  die  gleiche  Portion  Stärke  gegeben  wurde.  Zuletzt  miisste 
rasch  durch  Knochenfütterung  der  im  Darme  befindliche  Rest  ent- 
fernt werden;  wir  erhielten  so  die  gesammte  Kothmenge  der 
Yersuchstage  möglichst  genau,  höchstens  konnte  noch  nach  dem 
Schlüsse  des  Versuches  bis  zur  Abgrenzung  des  Kothes  mittelst 
der  Knochen  etwas  Stärke  aufgenommen  werden,  so  dass  also  die 
Menge  des  Kothes  etwas  zu  niedrig  ausfallen  wird. 

c)  Reihe  vom  10.-15.  Juli  1873. 

Nachdem   der    Hund    lange  Zeit  gemischtes   Fressen    erbieilten 

und  dadurch  in  vortrefflichen   Ernährungs-   und   Verdauungszustand 

versetzt  worden  war,  was  absolut  nöthig  ist,  um  die  enorme  Menge 

des  Stärkemehls  zu  ertragen  und  in  24  Stunden   rhögliohst  zu  ver- 

1)  Diese  Zeitschrift  1869.  Bd    Y.  S.  374  and  S.  381; 
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dauen,  hungerte  er  am  0.  Juli,  um  die  Hauptmasse  des  cirkulireii- 
den  Eiweisses  zur  Zersetzung  zu  bringen.  Dann  erhielt  er  während 
5  Tagen,  vom  10. —  15.  Juli,  je  700  lufttrockene  Stärke  in  der 
Form  von  Kuchen,  die  nach  Anrührung  der  Stärke  mit  Wasser 
mit  etwas  Fett  ausgebacken  worden  waren.  Er  trass  dieselben  nur 
an  den  ersten  Tagen  freiwillig;  später  mussten  sie  ihm  zwangsweise, 
d.  h.  durch  Eiuschoppen  beigebracht  werden.  Am  3.  und  5.  Tage 
der  Fütterung,  am  12.  und  14.  Juli,  kam  das  Thier  in  den  ttespi- 
rationsapparat  zur  Bestimmung  der  im  Athem  abgegebenen  Kohlen- 
säure.    Wir  erhielten  dabei  folgendes: 


Datum 

187H 

Starke 

Nahrung 
Fett 

Wasser 

Harn- 
menge 

1 
HftriHtoff 

Koth 
trocken 

Kohlen- 
säure 

9.  Juli 

0 

0 

.^_ 

10Ü9 

45.4 

0 

___ 

10.     , 

700 

— 

— 

798 

36.6 

0 

—  ^ 

11.     . 

700 

•-^1.7 

947 

470 

13.3 

108.7 

12.     . 

700 

22.3 

1000 

446 

10.9 

95.5 

785.2 

13.     , 

700 

■      20.7 

1000 

544 

12.4      ■ 

189.3 

— 

14.      y, 

577 

1      21.2     . 

1000 

467 

17.5      1 

107.1 

799.5 

Zu  dieser  Tabelle  ist  zu  bemerken,  dass  an  den  späteren  Tagen 
täglich  mehrere  Male,  ähnlich  wie  bei  Brodfütterung,  Koth  entleert 
wurde.  Der  erste  Stärkekolh  erschien  am  11.  Juli  Nachmittags  3  Uhr, 
also  27  Stunden  nach  Aufnahme  der  ersten  Stärkekuchen.  -In  den 
ersten  Tagen  war  der  Koth  weich  und  breiartig,  dann  nahm  er  Wurst- 
focm  an;  an  der  Oberfläche  befanden  sich  rothe  Streifchen  von 
Blut,  mit  dem  Mikroskope  waren  darin  zahllose  Stärkekörnchen 
wahrzunehmen.  Am  fünften  Fütterungstage  fand  sich  nach  Be- 
endigimg des  zweiten  Respirationsversuches  um  1/21^  Uhr  Mittags 
im  Apparate  ein  Theil  der  gefütterten  Stärkekuchen  (106.8  Grm. 
bei  1000  getrocknet)  erbrochen  vor,  so  dass  also  nur  577  luft- 
trockene Stärke  zur  Verwendung  kamen ;  am  Abend  vorher  war 
noch  nichts  im  Kätige  bemerkt  worden,  es  musste  also  das  Ür- 
brechen  erst  während  der  Nacht  eingetreten  sein,  ein  Beweis,  dass  die 
grosse  Menge  Stärke  erst  spät  völlig  verdaut  wird.  Am  15.  Juli 
nach  Beendigung  des  Versuches  erhielt  der  Hund,  nachdem  er 
80.5  trockenen  Koth  entleert  hatte,  Knochen  vorgesetzt,  von  denen 
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er  aber  nur  wenig  frass ;  am  16.  Juli  erschien  Früh  5  Uhr  der  letzte  auf 
die  Stärkereihe  fallende  Koth,  26.6  Orm.  im  trockenen  Zustande  wiegend. 

Wir  fanden  demnach  im  Oanzen  500.6  trockenen  Koth,  auf 
3377  lufttrockene  Stärke  treffend;  auf  700  Stärke  berechnen  sich 
daher  103.7  trockener  Roth  und  auf  577  Stärke  85.5  trockener 
Kothi).  In  103.7  trockenem  Koth  befinden  sich  2.54  Stickstoff, 
in  85.5  trockenem  Koth  2.10  Stickstoff. 

Wir  erhalten  nun  folgende  Bilanz  des  Kohlenstoffs  und  Stick- 
stoffs für  die  beiden  Respirationsversuche : 

1) 


Kohlenstoff 

Stickstoff 

BinnAhmen: 

in  700.0  Stfirke     .     .    . 

268.7 

1.0.S 

fn    22.3  Fett    ...     . 

17.1 

0 

Summa 

286.8 

1.03 

Ausgaben: 

in  446.0  Harn  .... 

3.6 

5.07 

in  108.7  Koth  .... 

51.5 

2.54 

in  der  Respiration     .     . 

214.1 

0 

Summa 

269.2 

7.61 

Differenz 

+  1H.6 

• 

—  6.58 

1)  Nach  den  von  Dr.  J.  Forster  ausgeführten  Beatimmnngen  finden  sieh: 

I.  in    der    Infttrookenen  St&rke   86.97    und   86.81 ,    d.  i.  im    Mittel 

86.89%  feste  Theile;   femer  in  der  wasserfreien  Stirke  0.891  und 

0.406,  d.   i.  im   Mittel  0.898%  Asohe;  endlich  0.150,   0.187  und 

0.174,  d.  i.  im  Mittel  0.170  %  Stickstoff. 

II.  im  trockenen  Kothe  sind: 


7o  Fett 

%  Asohe 

%  Stickstoff 

1)        4.61 

8.43 

2.48 

2)        4.15 

9.12 

8.08 

3)         1.68 

5.29 

1.42 

4)        3.91 

6.54 

8.52 

kommen  also  auf: 

Fett 

Asche 

Stickstoff 

1) 

108.7  Koth 

5.01 

9.16 

2.70 

2) 

95.5      , 

3.96 

8.71 

3.18 

3) 

189.3      ^ 

3.18 

io.or 

2.69 

4) 

107.1      , 

4.19 

7.00 

8.77 

500.6  Koth 

16.34 

84.86 

12.29 
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Dies  ergiebt: 


Kohlenstoff 
2(>9.2 

Stickstoff 

in   den   Zersetzungg- 
Produkten     .... 

7.61 

in  J93.5  Fleisch    .     .     . 
in  608.2  trockener  Stftrke 

24.2 
268.7 

6.58 
1.03 

Reat 

21.7  Fett  aus  zersetztem 
Eiwei83  bei  51  7ü«     • 

—  23  7 
16.6 

0 
0 

Rest 

—  7.1 

0 

2) 


Dies  ergiebt: 


Kohlenstoff 

Stickstoff 

Einnahmen: 

in  577.0  Stftrke     .    .     . 

221.6 

0.85 

in     21.2  Fett    .... 

16.2 

0 

Summa 

237.8 

0.85 

Ausgaben: 

in  457.0  Harn  .... 

5.b 

8.18 

in    85.5  Koth  .... 

42.5 

2.10 

in  der  Respiration     .     . 

218.0 

0 

Summa 

266.3 

10.28 

Differenz : 

-  28.5      j 

—  9.43 

Kohlenstoff 

Stickstoff 

in    den    Zersetzungs- 
produkten   .... 

r 
266.3 

10.28 

in  277.3  Fleisch    .    .     . 
in  501.4  trockener  Stftrke 

34.7 
221.G 

9.43 

a85 

Rest 

in  13.0  Fett  von  den  21.2 
Fett  der  Nahrung  zer- 
setzt   

— 10.0        1 
10.0 

0 
0 

Rest 

0     ! 

0 
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Am  ersten  Yersuchstage  (bei  700  Stärke)  bleibt  also  ein  Reat 
von  7  Kohlenstoff,  der  von  den  Einnahmen  und  den  Zersetzungen 
im  Körper  in  den  Ausgaben  nicht  gefunden  wurde,  unter  der  An- 
nahme, dass  das  wenige  mit  der  Nahrung  aufgenommene  und  das 
aus  dem  zersetzten  Ei  weisse  entstandene  Fett  angesetzt  worden  ist; 
diese  7  Kohlenstoff  (S^/o  des  Kohlenstoffs  der  Stärke)  können  sehr 
wohl  in-  den  unvermeidlichen  Fehlerquellen  eines  Versuches  über 
so  verwickelte  Vorgänge  liegen,  sie  können  aber  auch  durch  das 
hier  nicht  bestimmte  bei  Stärkefütterung  stets  ausgeschiedene  Gru- 
bengas oder  durch  den  aus  vorher  angegebenen  Gründen  auch  jetzt 
noch  nicht  vollständig  erhaltenen  Koth  gedeckt  werden. 

Am  zweiten  Versuchstage,  an  welchem  der  Hund  in  Folge 
des  Erbrechens  eines  Theiles  der  Stärke  weniger  davon  erhielt  und 
sehr  unruhig  war,  fand  sich  nicht  nur  der  Kohlenstoff  der  im 
Darme  behaltenen  Stärke  völlig  in  den  Ausscheidungen  wieder  vor, 
sondern  auch  der  Kohlenstoff  des  zersetzten  Fleisches  und  der 
grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  des  in  den  Stärkekuchen  einge- 
backenen  Fettes. 

Die  beiden  Versuche  halten  wir  für  entscheidende ;  beim  Hunde 
wird  der  Kohlenstoff  des  Stärkemehles,  auch  in  der  extremsten 
Menge,  in  welcher  er  vom  Darme  aus  noch  in  die  Säftemasae  auf- 
genommen wird,  in  Zeit  von  24  Stunden  ohne  jeden  Zweifel  voll- 
ständig wieder  ausgeschieden,  und  es  bleibt  nichts  davon  zurück, 
um  Fett  daraus  zu  erzeugen  und  zum  Ansätze  zu  bringen. 

Der  erste  Versuch  ist  ein  äusserster  Fall,  bei  dem  von  einem 
Thiere  von  etwa  34  Kilo  Gewicht  504.5  Grm.  des  Kohlehydrates 
resorbirt  worden  sind  und  bei  dem  dasselbe  sehr  ruhig  nch  im 
Käfige  verhielt.  Beim  zweiten  Versuche  wurden  41 5.9  Grm.  des  Kohle- 
hydrates in  die  Säfte  aufgenommen ;  der  Hund  war  dabei,  wie  oben 
angegeben,  unter  Tags  sehr  unruhig  und  athmete  keuchend,  daher 
etwas  mehr  Kohlensäure  als  beim  ersten  Versuche  austrat  und 
neben  dem  Kohlenstoff  der  resorbirten  Stärke  auch  noch  der  des 
in  grösserer  Menge  zersetzten  Fleisches  und  zur  Hälfte  der  des 
verzehrten  Fettes  in  den  Zersetzungsprodukten  wieder  erschien. 

Ganz   anders   aU   das  Stärkemehl   verhält   sich    nach    unseren 
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früheren  YersuoLen  das  Fett^).  Giebt  man  nur  100  Fett,  so  wird 
eben  der  Fettverlust  vom  Körper  aufgehoben;  bei  350  Fett  dagegen 
erscheint  ausser  dem  Kohlenstoff  von  227  Fleisch,  welche  zersetzt 
worden  sind,  nur  der  von  164  Fett,  derjenige  von  186  Fett  (530/o 
des  aufgenommenen)  blieb  dagegen  im  Körper  zurück  und  wurde 
darin  in  Fett  abgelagert,  während  aller  Kohlenstoff  einer  viel  grös- 
seren Menge  von  Stärkemehl  in  den  Ausgaben  auftritt. 

Zum  Schlüsse  fügen  wir  nocH  einige  Versuche,  bei  welchen 
Brod,  also  ebenfalls  grössere  Mengen  von  Stärkemehl  gefüttert 
worden  sind,  an,  da  sie  sich  am  besten  hier  anreihen  lassen. 

VH.  AbschDitL 

Ffitternng  mit  Brod. 

1)  800  Brod. 

Reihe  vom  6.-9.  März  1861. 

Der  Hund   hatte  nach  vorheriger   Fütterung  mit  400  Fleisch 

und  200  Leim  während  3  Tagen  je  800  Brod  erhalten.    Am  dritten 

Tage   wurde   mittelst  des  Respirationsapparates   die  ausgeschiedene 

Kohlensäure  bestimmt.     Wir  erhielten  dabei: 


Datum        Körpergewicht    Wasser       Harn-      Harnstoff  i    Koth^^      Kohlan- 
1861  in  Kilo        getrunken     menge  säure 


8.  Mftrz 


32.820 
38.150 


963  410  21.3  268.3  580.2 

I        33.150  II 

Die  Zerlegung  der  Einnahmen  und  Ausgaben  in  die  Elemente 
ergiebt : 


HO 

C 

H 

N 

0 

! 

Asche 

Einnahmen: 

Brod 800.0 

370.8 

194.9 

27.7 

10.2 

178.7  ; 

17.7 

Wasser    ....    963.0 

963.0 

— 

— 

— 

— 



Sauerstoff    .     .     .     448.9 

— 

— 

_ 

— 

448.9 

— 

2211.9 

1333.8     ' 

148.2  J7 

1185.6  0 

194.9 

27.7 
148.2 

10  2 

m 

627.6 
1185.6 

1813.2 

17.7 

175.9 

1)  Diese  Zeitschrift  1869.  Bd.  Y.  8.  388  und  S.  392. 

2)  Für  die  3  Tage  wurden  841.7  frischer  =  206.1  trockener  Koth  abgegrenft 
ZtitMhrUk  fOr  Blolof  1«.    IX.  Band.  34 
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HO 

C 

r 

H 

1 

N 

«    1 

1 ^ 

Asche 

Ausgaben: 

Harn 410.0 

Koth 280.6 

372.0  : 

2H.9    • 
623.4 

7.2 

32.6 

168-2 

i 

1.7  1 
4.5  ! 

9.9 
2.0 

8.3 

24.8 

422.0 

10.9 
4.8 

Respiration  . 

.    .  1203.6 

— 

1894.2 
+  317.7 

1207.3 
134.1  R 
1073.2  0 

198.0 
—  3.1 

0.2 : 

134.1  ! 

11.9 
—  1.7 

455.1 
1073.2 

15.7 

Differenz: 

140.3 
+  35.5 

1528.8 
+  284.9 

+  2.0 

C 

R 

N 

0 

Asche 

Gesammtumsatz     .... 

197.9 

140.4 

11.9 

1079.4 

15.7 

in  800.0  Brod      .... 

194.9 

68.9 

10.2 

508.2 

17.7 

in    50.3  Fleisch  vom  Kör- 

per her 

6.3 

5.1 

1.7 

36.5 

0.6 

in  4.2  Fett    aus   zersetz- 

tem Fleisch  an    .    .    . 

8.2 

0.6 

0 

0.5 

0 

Rest 

0 

—  00.9 

0 

—  635.2 

1    +2.6 

Sauerstoff  berechnet:  448.9. 


Es  wurde  demnach  im  Körper  zersetzt: 

• 

1 
trockenes  Brod :        Fleisch 

zersetzt            am  Körper 

1 
Fett  am  Körper  j         Wasser 
aus  Eiweiss     1     am  Körper 

Sauerstoff 
nöthicr 

429 

—  50 

+  4 

+  326 

449 

In  800.0  Brod  befinden  sich  GG.4  Eiweiss  (=  302  Fleisch)  und 
353.6  Stärkemehl,  es  steht  also  dieser  Versuch  am  nächsten  dem 
S.  447  mitgetheilten  bei  Fütterung  mit  400  Fleisch  und  344  tro- 
ckener Stärke.  Auch  damals  wurde  alle  Stärke  zersetzt,  noch 
Fleisch  vom  Körper  abgegeben  (13  Grm.)  und  aus  dem  zersetzten 
Eiweisse  Fett  abgelagert  (39  Orm.);  die  Kohlensäureausscheidung 
betrug  dabei  578  Orm.,  hier  580  Grm.  Ein  Unterschied  besteht 
nur  darin,  dass  bei  Yerzehrung  der  Stärkekuchen  mit  Fleisch  blos 
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14.0  trockeoer  Eoth  entleert  wurde,  bei  Verzehrung  von  Brod  da- 
gegen 68.7  Qrm.;  immer  wird  nach  Brodgenuss  viel  Roth  entleert, 
wie  besonders  aus  den  Versuchen  von  E.  Bischoff  i)  und  G.  Meyer^) 
hervorgeht.  Es  kamen  von  dem  Brode  nur  360.5  trockene  Substanz 
mit  53  Eiweiss  (=  243  Fleisch)  und  303  Stärke  zur  Resorption; 
desshalb  wurde  auch  beim  Stärkeversuche  weniger  Fleisch  vom 
Körper  abgegeben  und  mehr  Fett  daraus  erspart  als  hier  beim 
Brodversuche« 

Wir  haben  als  Resultat,  dass  bei  Fütterung  mit  Brod  in  einer 
Menge,  dass  sie  der  Hund  nicht  freiwillig  verzehrte,  immer  noch 
etwas  Fleisch  vom  Körper  abgegeben  wurde,  dass  aber  das  Fett 
des  Körpers  intakt  blieb,  ja  sogar  noch  etwas  Fett,  aus  dem  zersetzten 
Eiweisse  herrührend,  zur  Ablagerung  kam;  ausserdem  nahm  der 
Körper  an  Wasser  nicht  unbeträchtlich  zu.  Von  einem  Fettansätze 
aus  der  Stärke,  trotz  der  nicht  unbedeutenden  Menge  derselben, 
kann  keine  Rede  sein. 

2)  900  Brod. 

Reihe  vom  20.  — 26.  Juli  1863. 

In  einer  vorausgehenden  Reihe,  deren  Resultate  S.  444  dieser 
Abhandlung  von  uns  beschrieben  worden  sind,  waren  dem  Hunde 
täglich  400  Fleisch  und  400  Stärkemehl  dargereicht  worden,  mit 
denen  er  sich  nahezu  auf  dem  Stoffgleichgewichte  erhielt;  darauf 
folgte  eine  sechstägige  Reihe  (vom  20.  —  26.  Juli)  bei  Fütterung  mit 
900  Brod  täglich;  der  Hund  naiim  diese  grosse  Menge  nicht  frei- 
willig auf,  sondern  es  musste  ihm  ein  Theil  davon  eingestopft  wer- 
den. An  den  sechs  Tagen  wurden  folgende  Harnstoffmengen  aus- 
geschieden : 


Harnstoff: 

1) 

24.8 

2) 

28.5 

3) 

19.3 

4) 

28.4 

6) 

21.8 

6) 

24.7 

1)  Diese  ZeitBChriff  1869  Bd.  V  8.  452. 

2)  Diese  Zeitschrift  1871  Bd.  VII  S.  1. 

84* 
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Am  vierten  und  sechsten  Tage  der  Fütterung  mit  Brod,  am 
23.  und  25.  Juli,  kam  der  Hund  in  den  Respirationsapparat  zur 
Ermittelung  der  gasförmigen  Ausscheidungsprodukte  und  des  dabei 
aufgenommenen  Sauerstoffs.     Dabei  ergab  sich: 


Datum 

CO  rparge  wicht 

Wasser 

Harn-  Harn- 

Kohlen,  ^^gg^^    ^  ; 

Sauer- 

1863 

in  Kilo 

getrunken 
064 

menge  stoff^) 
694      28.4 

säure. 

65S.8     ,  561.3     0.9 

stoff 

23.  Juli 

32.527 

477.9 

24.    „ 

32.952 

25.    « 

32.G40 

853 

918    '  24.7 

603.5     ;  480.7     e.4 

522.2 

26.     , 

•  32.570 

'     . 

Bei  der  Auseinandersetzung  der  Elemente  der  Einnahmen  und 
Ausgaben  erhält  man: 

a)  Den  23.  Juli. 


HO 

1 

H 

N 

0 

Asche 

Einna 

fimen: 

i  ■  - 

Brod  .     .    . 

.     .     900.0 

414.7 

220.4 

81.8 

11.6 

202.1 

20.0 

Wasser    .     . 

.     .     964.0 

964.0 

— 

— 

— 

— 

— 

Sauerstoff    . 

.     .     477.9 

— 

— 

— 

,     477.9 

- 

2341.9 

1378.7 
153.2  B 

220,4 

31.3 
153.2 

11.6 

680.0 
1    1225.5 

20.0 

1225.6  0 

184.5 

1905.5 

Ausgaben: 

1        ; 

Harn  .   ..     . 

.     .     694.0 

651.6 

8.0 

1.8 

10.9 

9.2 

12.4 

Haare      .    . 

.     .         1.7 

(1.7J 

— 

— 

— 

— 

— 

Koth  .    .    . 

.     .     839.1 

271.2 

32.3 

4.5 

2.0 

24.6 

4.6 

Respiration . 

.     .  1220.2 

561.5 

179.6 

0.9 

— 

479.2  . 

— 

2255.0 

1 186.0 
166.1  H 

219.9 

7.2 
165.1 

12,9 

513.0 
1320.9 

17.0 

1320  9  0 

172.3 

1833.9 

Differenz : 

+  86.9 

— 

+  0.5 

+  12.2 

—  1.3 

-f71.6 

+  3.0 

1)  Für  die  6  Tage  wurden  2034.9  frischer  =:  407.3  trockener  Koth  abgegrenxt. 
Am  25.  Juli  wurden  349.0  frischer  Koth  entleert. 
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C 
219.9 

H 

172.3 

'       N 

0 

ÄBohe 

Oesammtuinsatz 

12.9 

1856.0 

17.0 

in  UUO.O  Brod 
in  38.8  Fleisüh 
P6r  her   •     . 

Tom  Kör- 

220.4 
4.9 
5.4 

77.4 
0.7 
0.8 

11.6 
1.3 
0 

570.7 
i             2.0 

0.8 

■ 

20.0 
0.6 

in  7.0  Fett  aus 
Eiweiss  an  . 

zerpctztom 

0 

Rest 

0 

—  95.1 

0 

—  784.1 

: 

+  3.6 

Sauerstoff  berechnet:  500.8 
Sauerstoff  auf:  477.9  (—  5  »/,>.) 

Daraus  erhält  man: 


trockenen  Brod  ,         Fleisch  Fete  am  Körper         Wasser 

zersetzt  am  Körper     {      aus  Eiweiss         um  Körper 


Sauerstoff 
auf 


485  —  39 

b)  Den  25.  Juli. 


+  7 


+  89 
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HO 

C 

E 

N 

^ 

Asche 

Einnahmen: 

Brod   .... 

.     900.0 

414.7 

220.4  i 

31.3 

11.6 

202.1 

20.0 

Wasser    .     .    . 

.     853.0 

853.0 

— 

— 

'     — 

— 

__ 

Sauerstoff    .     . 

.     522.2 

— 

1 

— 

1     "~  - 

522.2 

1      — 

2275.2 

1207.7 
140.8  H 
1126.9  0 

220.4 

31.3 
140.8 

172.1 

11.6 

724.3 
1126.9 

20.0 

1861.2 

Ausgab 

en: 

Harn  .... 

.     918.0 

87Ü.1 

7.8  1 

1.7 

11.7 

8.6 

12.7 

Haare      .     .     . 

1.3 

(1.8) 



— 

— 

— 

— 

Koth   .... 

.     339.1 

271.2 

82.3 

4.6 

2.0 

24.6 

4.6 

Respiration .     . 

.   1092.6 

480.7 

164.6 

8.4 

"" 

438.9 

— 

2351.0 

1629.3 

181.0  ir 

1448.3  0 

204.2 

14.6 
181.0 

18.7 

472.0 
1448.8 

17.8 

•195.6 

1920.8 

Differenz : 

-  75.8 

— 

4-16.2 

1 

-28.6 

-2.1 

-69.1 

+  2.7 
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C 

H       ' 

N 

0 

Asche 

Gesammtnmsatz     .... 

204.2 

195.6 

13.7 

1398.1 

17.3 

in  900.0  Brod      .... 

in  60.3  Fleisch  vom  Kör- 
per her 

in  31.0  Fett  ans  zersetz- 
tem Eiweiis  an     .    .     . 

220.4 

7.5 

23.7 

1.0    1 
3.7 

ll.G 
2.1 
0 

570.7 
3.1 
8.6 

20.0 
0.8 
0 

Rest -    .    . 

0 

— 120.9 

1 

0 

—  827.8 
MtliHzz  967.0 

-f  3.6 

Sauerstoff  berechnet  =  383.1 

Sauerstoff  auf  zz  522.2  (+  860/0.) 


Daraus  erhält  man: 


trockenes  Brod 
zersetzt 


Fleisch 
am  Körper 


Fett  am  Körper 
1    aus  Eiweiss 


Wasser 
am  Körper 


Sauerstoff 
auf 


485 


-  60 


+  31 


—  92 


522 


In  beiden  Versuchen  stellt  sieh  also  wie  im  ersten  Versuche 
bei  Fütterung  mit  800  Brod  eine  vollständige  Zersetzung  des  Stärke- 
mehls, eine  Abgabe  von  Fleisch  vom  Körper  und  ein  geringer  An- 
satz von  Fett  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  heraus.  Im  Mittel  be- 
trägt der  Verlust  an  Fleisch  49  Orm.,  der  Fettansatz  19  Grm. 

In  900.0  Brod  sind  74.7  Eiweiss  (=  340  Fleisch)  und  397.8 
Stärkemehl  enthalten;  davon  wurden  417.4  trockene  Substanz  mit 
62  Eiweiss  (=  282  Fleisch)  und  371  Stärke  resorbirt. 

In  der  dieser  Brodreihe  vorausgehenden  Reihe  wurden  400 
Fleisch  und  344  trockene  Stärke  gereicht,  also  etwas  mehr  Eiweiss 
und  etwas  weniger  Stärke  als  bei  der  Brodfütterung.  Die  Resultate 
beider  Versuche  stimmen  dem  entsprechend  nahezu  überein. 


Zur  leichteren  Uebersicht  stellen  wir  die  Hauptresultate  der 
Versuche  bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Stärkemehl,  mit  Stärke- 
mehl allein  und  mit  Brod  zusammen« 


Von  M.  T.  Pettenkofer  und  C.  Yoit. 
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Nahrung 

Aenderung  im  Korper 

Sauerstoff 

Stärke 
Fleiscli     oder 
frisch  1  Zucker  1^«^* 
trocken  i 

Brod 
frisch 

Fleioh 
zersetzt 

Fleisch 

am 
Körper 

Stärke 
oder    i      g) 

Zucker    g  g 

'  es  js 
zersetzt       ^ 

1      ^ 

Feit 

a« 

auf 

nothig 

0 

379 

17 

^^ 

211 

—  211 

379 

+  17 

24 



430 

0 

608 

22 

— 

193 

—  193 

608 

+  22 

— 

22 

— 

— 

(302) 

(354) 

— 

800 

(35>) 

—  50 

354 

— 

— 

4 

— 

449 

(340) 

(398) 

— 

900 

(389) 

-  49 

398 

— 

— 

19 

500 

442 

400 

210 

10 

— 

436 

-  36 

210 

—  10 

8 

— 

— 

440 

400 

227  Z. 

— 

— 

393 

+  7 

227  Z. 

— 

25 

— 

— 

435 

400 

344 

6 

— 

344 

—  13 

344 

+  6 

— 

39 

467 

382 

600 

167 

6 

— 

530 

-  30 

167 

+  6 

— 

8 

208 

269 

500 

182  Z. 

— 

— 

537 

—  37 

182  Z. 

— 

— 

16 

255 

350 

800 

379 

14 

— 

608 

+  102 

379 

+  H 

— 

55 

— 

472 

1500 

172 

4 

— 

1475 

+  25 

172 

+  ^ 

— 

43 

561 

487 

1800 

879 

10 

— 

1469 

+  331 

379 

+  10 

— 

112 

— 

611 

Aus  unserem  Yersuchsmateriale  lassen  sich  zur  Darstellung  der 
Wirkung  des  Stärkemehls  oder  Zuckers  auf  die  Zersetzungsvorgänge 
im  Thierkörper  folgende  allgemeine  Schlussfolgcrungen  ziehen. 

In  dem  Darmkanale  des  Hundes  kann  eine  grosse  Menge  von 
Stärkemehl  in  Zucker  umgewandelt  und  sehr  viel  Zucker  resorbirt 
werden.  Es  ist,  wie  von  vornherein  zu  erwarten  war,  für  den  Stoff- 
umsatz ganz  gleich,  ob  man  Stärkemehl  im  Darme  in  Zucker  um- 
wandeln und  resorbiren ,  oder  die  aequivalente  Menge  Tranbenzucker 
vom  Darme  aus  in  die  Säfte  treten  lässt.  Im  Maximum  wurden  von 
dem  im  Mittel  34  Kilo  schweren  Thiere  504  Grm.  trockener  Stärke 
in  einem  Zeitraum  von  24  Stunden  im  Darme  verdaut  und  resor- 
birt, also  von  1  Kilo  Hund  15  Grm.  Ein  Ochse,  welcher  bei  Be- 
ginne der  Mast  1000  Pfund  wiegt,  nimmt  nach  der  Angabo  von 
Jul.  Kühni)  in  der  Pflanzennahrung  täglich  etwa  13  Pfund  stick- 
stofffreie Extraktstoffe  auf,  dies  macht  auf  1  Kilo  13  Grm.;  da 
nun  nach  Henneberg  und  Stofamann^)  der  verdaute  Thoil  der 
stickstofffreien  Extraktstofle  und  die  verdaute  Holzfaser  zusammen 


1)  Jul.  Kühn,  die  zweokmässigste  Ernährung  des  Rindviehs.  1871.  S.  249« 

2)  Henneberg  und  St  oh  mann,  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationellen 
Fütterung  der  Wiederkäuer.    Heft  II.  S.  358. 
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98<>/o  der  Menge  der  in  den  Darm  gelangten  stickdtofffreien  Ex- 
traktstoife  beträgt,  so  nimmt  1  Kilo  des  Mastochsen  taglich 
etwa  12.7  Grm.  Zucker  vom  Darme  in  die  Säfte  auf,  also  nicht 
mehr  als  unser  Hund  bei  reichlicher  Stärkefütterung  resorbirte. 
Der  complicirt  gebaute  Darm  des  Pflanzenfressers  leistet  in  lieber- 
führung  von  Stärkemehl  in  Zucker  und  in  Resorption  von  Kohle- 
hydraten nicht  wesentlich  mehr  als  der  des  Fleischfressers,  sondern 
er  ist  vielmehr  dafür  eingerichtet,  ein  für  den  Darm  des  Fleisch- 
fressers schwer  und  im  älteren  Zustande  gar  nicht  zugängliches  Kohle- 
hydrat, die  Cellulose,  in  eine  lösliche  Verbindung  überzufuhren  und 
dadurch  auch  aus  den  Cellulose  haltigen  Zellen  unverändertes  Starke- 
mehl, Eiweiss  etc.  frei  und  für  die  Yerdauungssäfte  zugänglicher 
zu  machen. 

Sind  einmal  die  verschiedenen  Modificationen  der  Kohlehydrate 
als  Zucker  in  die  Säfte  übergegangen,  so  verhalten  sich  gegen  dieselben 
selbstverständlich  die  Theile  des  Leibes  des  Pflanzenfressers  ebenso 
wie  die  des  Fleischfressers;  nur  können  die  Zersetzungen  in  ihren 
quantitativen  Verhältnissen  z.  B.  wegen  verschieden  grosser  Zufuhr 
Yerschiedenheiten  zeigen,  sie  können  jedoch  auch  ganz  die  gleichen 
sein,  da  unter  Umständen  wie  sie  in  unseren  Versuchen  vorkommen, 
beim  Fleischfresser  ebensoviel  Kohlehydrat  bei  den  Zersetzungs- 
Prozessen  im  Körper  in  Mitwirkung  tritt  als  beim  Pflanzenfresser. 

Es  ist  desshalb  gewiss  ungerecht,  wenn  noch  immer  so  oft 
behauptet  wird,  dass  Fütterungsversuche  an  einem  fleischfressenden 
Hunde  mit  Stärkemehl  oder  Zucker  nicht  den  mindesten  Werth 
hätten  um  die  Bedeutung  der  Kohlehydrate  zu  erkennen,  weil 
Stärkemehl  oder  Zucker  für  den  Fleischfresser  keine  Nahrungsstoffe 
seien  oder  wenigstens  ganz  ungeeignet  für  ihn  erschienen. 

Es  kann  dieser  so  oft  vernommene  Widerspruch  nur  darin  seine 
Erklärung  finden,  dass  durch  unsere  Versuche  so  manche  lieb  ge- 
wonnene Vorstellung  nicht  bestätiget,  sondern  im  Oegentheil  zer- 
stört wird. 

Der  Hund  ist  für  Versuche,  durch  welche  die  Prinzipien  der 
Ernährung  gefunden  werden  sollen,  der  geeignetste  Organismus, 
da  man  ihm  alle  möglichen  Nahrungsstoffe  beibringen  kann  und 
durch   die   Residua   im  Darme    viel   weniger   gestört  ist  all   beim 


Von  M.  y.  Pettenkofer  und  G.  Yoit. 
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PflansenfreBser;  es  spielt  sich  bei  ihm  iu  den  meisten  Fällen  der 
Yerdauungsakt  binnen  24  Stunden  völlig  ab  and  man  erfahrt  viel 
leichter  das,  was  resorbirt  worden  ist;  Sind  am  Hunde  die  Prinzipien 
erkannt,  so  ist  es  noch  sehr  wichtig  für  die  verschiedenen  Organismen 
z.  B.  den  Menschen,  das  Rind,  das  Schwein  etc..  deren  rationelle  Er- 
nährung für  unser  Dasein  von  Bedeutung  ist,  die  quantitativen  Verhält- 
nisse zu  eruiren.  Diejenigen,  welche  sich  diesen  Arbeiten  hingegeben, 
haben  bisher  dabei  nur  Gelegenheit  gehabt,  die  von  Bisch  off  und 
uns  beiden  aufgestellten,  am  Hunde  gewonnenen  Gesetze  zu  bestätigen, 
und  sie  haben  in  dieser  Beziehung  noch  nie  einen  Unterschied 
zwischen  den  Fleischfressern  und  Pflanzenfressern  gefunden. 

Bei  mittleren  Gaben  von  Stärkemehl  mit  oder  ohne  Zusatz 
von  Fleisch  (bis  zu  379  Grm.  trockener  Stärke  im  Tag  in  unseren 
Versuchen)  wird  nur  sehr  wenig  Koth  ausgeschieden;  derselbe  be- 
steht in  diesem  Falle  wie  der  Eoth  nach  ausschliesslicher  Fleisch- 
fütterung grösstentheils  aus  den  Residuen  der  Darmsäfte  und  der 
übrigen  Ausscheidungen  im  Darme.  Erst  wenn  die  Menge  der  trocke- 
nen Stärke  beträchtlich  darüber  sich  erhebt,  wird  der  Koth  mas- 
siger und  tritt  unveränderte  Stärke  in  Menge  in  ihm  auf,  da  dann 
die  Ghrenze  für  die  Umwandlung  derselben  gekommen  ist.  Die 
Vermehrung  des  Kothes  bei  grösseren  Stärkegaben  zeigt  folgende 
Tabelle  sehr  deutlich: 


Nahrung 

trockener 

in  P/o  des 

Fleisch 

trockene 

Stftrke  oder 

Zocker 

Brod 
friHch 

Koth 
im  Tag 

trockenen 
Kohle- 
hydrates 

•     400 

210 

- 

10.8 

5.1 

400 

227  Z. 

— 

12.5 

5.5 

400 

344 

— 

14.0 

4.1 

500 

182  Z. 

— 

7.9 

4.3 

500 

167 

— 

8.1 

4.8 

800 

379 

— 

16.5 

4.3 

1500 

172 



18.0 

10.4 

1800 

379 



14.2 

3.8 

0 

379 



19.2 

5.1 

0 

608 



103.7 

17.5 

(302) 

(364) 

800 

68.7 

19.4 

(340) 

(398) 

900 

67.9 

17.1 
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Au8  der  Reihe  fallen  nur  die  bei  der  Brodfütterung  und  bei  der 
übermässig  grossen  Stärkegabe  erhaltenen  Zahlen,  die  im  Verhältnisse 
zu  der  Menge  der  verzehrten  Stärke  zu  hoch  sind.  Es  ist  schon  früher 
dies  eigenthümlichc  Verhalten  des  Brodes  im  Gegensätze  zu  der  in 
anderer  Form  gegebenen  Stärke  in  der  oben  citirten  Abhandlung 
von  G.  Meyer  besprochen  worden.  Auch  im  Brodkothe  findet  sich 
sehr  viel  unveränderte  Stärke  vor  und  seine  Elementarzusammen- 
setzung ist  nahezu  die  gleiche  wie  die  des  gefütterten  Brodes. 

Der  in  die  Säfte  eingetretene  Zucker  zerfällt  im  Körper  stets 
bis  auf  geringe  Quantitäten  vollständig  und  er  wird  schliesslich 
binnen  kurzer  Zeit,  bis  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt  und 
dann  ausgeschieden. 

Man  hat  auffallender  Weise  neuerdings  geleugnet,  dass  der 
Zucker  im  Thierkörper  verbrenne,  und  dabei  nicht  gehörig  bedacht, 
was  denn  aus  dem  Zucker  werden  soll,  wenn  Tag  für  Tag  grosse 
Mengen  desselben  vom  Darme  aus  in  die  Säfte  gelangen  wie  z.  B. 
beim  Pflanzenfresser  oder  beim  Hunde  nach  Fütterung  mit  Fleisch 
und  Stärkemehl,  und  wenn  sich  der  Organismus  bei  der  betreffen- 
den Kost  eben  auf  dem  Stoffgleichgewichte  erhält.  Man  gründete 
diesen  Zweifel  vorzüglich  auf  Scheremetjewski's')  Versuche, 
welcher  in  die  Jugularvene  eines  Kaninchens  Lösungen  der  Natron- 
salze  der.  Milchsäure,  Capronsäure,  Essigsäure,  Ameisensäure  und 
Benzoesäure,  dann  Traubenzucker  und  Glycerin  einspritzte  und  dar- 
nach die  Aenderung  der  Kohlensäurcauscheidung  und  Sauerstoff- 
aufnahme beobachtete.  Er  nahm  bei  dem  milchsauren  und  capron- 
sauren  Natron  und  dem  Glycerin  eine  Steigerung  der  Kohlensäure- 
ausfuhr und  der  Saucmtoffaufuahme  wahr,  bei  Traubenzucker  fand  er 
jedoch  hierin  keine  Aenderung.  Aber  von  dieser  Beobachtung  und  dem 
Schlüsse,  dass  der  Zucker  als  solcher  innerhalb  der  Gefässe  oder 
Gewebe  nicht  oxydirt  werde,  oder  nur  langsam  zerlegt  und  der 
Oxydation  zugängig  werde,  ist  ein  weiter  Sprung.  Der  eine  von 
uns  (V.)  hat  schon  öfters  betont,  dass  sich  die  Folgen  von  Ein- 
bringung von  Substanzen    in   das  Blut   nicht   für   die  gewöhnlichen 


1)  Soheremetjewski,  Berichte   der  k.  sftohs.  Ges.  d.  Wi^s.,  math.-php. 
ClfiBse,     1868,     S.  154, 
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Vorgänge,  bei  welchen  die  Stoffe  vom  Darme  aus  in  das  Blut  ge- 
langen, verwerthen  lassen.  Spritzt  man  eine  Losung  von  einigen 
Grammen  Eiweiss  in  das  Blut,  so  geht  bekanntlich  Eiweiss  in  den 
Harn  über,  weil  auf  ein  Mal  zu  viel  Eiweiss  in  das  Blut  gelangt,  wäh- 
rend vom  Darme  aus  im  Tag  500  Gramm  davon  in  das  Blut  über- 
gehen können,  ohne  dass  eine  Spur  Eiweiss  im  Harne  sich  findet; 
man  darf  daher  daraus  nicht  auf  die  Unzerstörbarkeit  des  Eiweisses 
im  Körper  schliessen.  Ebensowenig  darf  man,  wenn  man  nach 
Einspritzung  einer  Lösung  von  einigen  Grammen  Traubenzucker  in 
das  Blut  in  kürzester  Zeit  den  Harn  zuckerhaltig  findet,  nicht  entnehmen, 
dass  der  Zucker  im  thierischen  Organismus  nicht  zerstört  oder  als 
solcher  vom  Darme  gar  nicht  aufgenommen  werde;  wenn  bei  un- 
serem Hunde  in  einem  äussersten  Falle  in  der  Zeit  von  18  Stunden 
500  Zucker  vom  Darme  aus  in  das  Blut  treten,  so  befinden  sich 
in  1  Minute  doch  nur  0.5  Zucker  in  dem  letzteren. 

Man  hat  sich  früher  unter  dem  Worte  Verbrennung  oder  Oxy- 
dation im  Thierkörper  vielfach  falsche  Vorstellungen  gemacht.  In 
demselben  findet  sich,  wie  der  eine  von  uns  (V.)  bei  vielen  Gelegen- 
heiten schon  hervorgehoben  hat,  nicht  eine  einfache  Annagung  der 
Kohlenstoff-  oder  Wasserätofftheilchen  einer  Verbindung  durch  den 
Sauerstoff,  sondern  ein  allmählicher  Zerfall,  wobei  bei  der  Möglichkeit 
der  Sauerstoffaufnahme  nach  und  nach  dieser  in  die  Verbindung  ein- 
tritt, so  dass  zwischen  dem  Traubenzucker  und  dem  schliesslichen 
Auftreten  von  Kohlensäure  und  Wasser  eine  Unzahl  von  Zwischen- 
stufen bestehen  mag.  Für  jeden  solchen  Zerfall  müssen  Ursachen 
und  Bedingungen  vorhanden  sein,  wie  z.  B.  für  den  ganz  analogen 
Zerfall  des  Holzes  im  Ofen  die  Anzündungstemperatur,  ohne  welche 
der  Sauerstoff  nichts  nützt;  und  so  finden  sich  auch  im  Thierkörper 
die  Ursachen  und  Bedingungen  für  den  Zerfall  des  Eiweisses,  des 
Fettes,  des  Zuckers  etc.  Entsprechend  diesen  Bedingungen  wird  in  einer 
gewissen  Zeit  nur  eine  bestimmte  Menge  jener  Stoffe  zerlegt.  Die 
Grösse  der  Zerlegung  zeigt  sich  z.  B.  abhängig  von  der  Quantität 
jener  Stoffe  und  der  Anwesenheit  anderer.  Man  kann  durch  Fette 
oder  Kohlehydrate  den  Umsatz  des  Eiweisses  etwas  beschränken, 
oder  durch  Kohlehydrate  den  Verbrauch  des  Fettes  aufheben. 

Dadurch  erklären  sish   Scheremet jewski^s   Resultate  ganz 
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einfach.  Nimmt  man  ein  hungerndes  Thier,  ho  wird  eine  gewisse 
Menge  von  Eiweiss  und  Fett  von  seinem  Körper  zerlegt  und 
schliesslich  eine  gewisse  Menge  von  Kohlensäure  ausgeschieden. 
Es  giebt  Substanzen,  wie  z.  B.  das  milchsaure  Natron,  welche  rasch 
und  in  grosser  Menge  im  Körper  weiter  zerfallen,  ohne  dass  da- 
durch die  Bedingungen  der  Zerlegung  des  Eiweisses  oder  Fettes 
wesentlich  geändert  werden;  sie  werden  daher  eine  Vermehrung 
der  Kohlensäure  hervorbringen.  Es  giebt  ferner  andere  Substanzen, 
wie  die  Benzoesäure,  welche  nicht  zerlegt  werden,  sondern  in  den 
Harn  übergehen,  wesshalb  darnach  keine  Aenderung  in  der  Kohlen- 
säureausscheidung bemerkt  wird.  Es  gibt  endlich  Stoffe,  und  zn 
diesen  gehört  der  Traubenzucker,  deren  Zerlegung  nicht  so  leicht 
erfolgt  wie  die  der  Milchsäure  etc.,  die  aber  die  Zerlegung  des 
Fettes  hemmen,  so  dass  trotz  der  Zerstörung  des  Traubenzuckers 
doch  die  Kohlensäureausscheidung  sich  nicht  zu  ändern  braucht. 
Am  zweiten  Hungertage  gab  unser  Hund  380  Kohlensäure  aus,  bei 
Fütterung  mit  379  trockenem  Stärkemehl  546  Orm. ;  es  ist  sicher, 
dass  das  Thier  bei  Darreichung  von  etwa  250  trockener  Starke 
wie  beim  Hunger  380  Kohlensäure  entfernt  hätte.  Es  ist  hier 
ebenso  wie  bei  Darreichung  von  Fett;  am  8.  Hungertage  bestimmten 
wir  334  Kohlensäure  und  einen  Pettverlust  von  99  Grm.  vom 
Körper;  als  wir  100  Fett  dem  Darme  zuführten,  wurden  312  Kohlen- 
säure ausgeschieden  und  101  Fett  verbraucht,  also  keines  mehr 
vom  Körper  abgegeben,  wesshalb  trotz  der  Zersetzung  des  Fettes 
der  Nahrung  die  Kohlensäureausscheidung  sich  nicht  änderte. 

Eine  ähnliche  Erklärung  der  Zahlen  Scher emetjewski's 
hat  schon  Sigmund  Weii^s^)  gegeben,  der  sich  ebenfalls  für  die 
Zerstörung  des  Zuckers  im  Thierkörper  ausspricht.  Man  hat  auf 
die  genannten  Versuche  hin,  alle  möglichen  Hypothesen  namentlich 
über  die  Ursachen  der  Zuckerharnruhr  aufgebaut,  die  alle  jeglicher 
Begründung  ermangeln.  Denn,  wenn  auch  der  Zucker  vor  seinem 
gänzlichen  Zerfalle  zu  Kohlensäure  und  Wasser  allerlei  Zwischen- 
stufen durchmacht,  wenn  er  z.  B.  zunächst  in  Glycerin  verwandelt 


1)  Big.  Weiss,  Sitz.-Ber.  d.  k.  k.  Aoad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  1873.  Bd.  LXYU 
S.  AbtheUung.    Januarheft. 
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würde,  so  ist  dadurch  die  Oxydation  des  Zuckers  doch  nicht  wider- 
legt; wir  sprechen  Alle  von  einer  Verbrennung  des  Holzes,  obwohl 
wir  ganz  gut  wissen,  dass  das  Holz  als  solches  sich  nicht  mit  dem 
Sauerstoff  verbindet,  sondern  dass  zuerst  Zwischenstufen  auftreten, 
welche  durch  die  Anzündungstemperatur  ohne  Aufnahme  von 
Sauerstoff  entstehen.  Es  wäre  sicherlich  sehr  erwünscht,  wenn 
man  fernerhin  nur  bei  dem  Zerfall  einer  chemischen  Verbindung, 
der  unter  Eintritt  von  Sauerstoff  geschieht,  von  einer  Oxydation  oder 
einer  Verbrennung  spräche ;  dann  würde,  sobald  es  sicher  erwiesen  wäre, 
dass  der  Zucker  im  Thierkörper  ohne  Bindung  von  Sauerstoff  durch 
ein  Ferment  oder  irgend  eine  Ursache  in  andere  Stoffe  über- 
geht, dies  allerdings  keine  Verbrennung  sein,  aber  dann  dürfte  man 
auch  consequenter  Weise  nicht  mehr  von  einer  Verbrennung  des 
Holzes  oder  des  Fettes  reden,  sondern  nur  von  einer  Verbrennung 
derjenigen,  grösstentheils  noch  unbekannten  Zersetzungsprodukte 
desselben,  welche  Sauerstoff  unter  gewissen  Umständen  in  sich  auf- 
nehmen. Es  wird  diese  scharfe  Unterscheidung  namentlich  dann 
noth wendig  werden,  wenn  man  einmal  die  Zwischenglieder  der  Zer- 
setzung kennt  und  die  Ursachen  der  Spaltung  jedes  einzelnen  auf- 
sucht. 

Wir  stellen  dem  gegenüber  nach  unseren  Versuchen  den  Satz 
auf,  dass  der  von  der  Nahrung  in  die  Säfte  übergegangene  Zucker 
innerhalb  24  Stunden  (höchstens  bis  auf  kleine  im  Körper  zurück- 
bleibende Mengen)  zerstört  und  schliesslich  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  umgewandelt  wird. 

Demgemäss  ist  es  auch  unmöglich,  dass  in  diesen  Fällen  aus 
den  Kohlehydraten  im  Körper  Fett  sich  gebildet  hat.  Dies  führt 
uns  jetzt  zur  Erörterung  der  Frage,  in  wie  weit  die  aus  der  Nahr- 
ung aufgenommenen  Kohlehydrate  in  Fett  verwandelt  werden 
könnten. 

Das  Austreten  von  eben  so  viel  Kohlenstoff  in  den  Exkre- 
ten,  als  in  dem  verzehrten  Kohlehydrat  enthalten  war,  würde 
noch  kein  Beweis  gegen  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  sein, 
da  ja  im  Körper  noch  andere  kohlenstoffhaltige  Verbindungen  zer- 
stört werden,  vor  Allem  und  immer  eiweissartige  Substanzen  und 
unter  Umständen  auch  Fett. 
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Man  mu88  also  zunächst  die  Grösse  der  Zersetzung  des  Eiweisset 
kennen  und  dessen  Kohlenstoff  mit  in  Betracht  ziehen.  Wir  ^> 
schliessen  diese  aus  der  Stickstofiausscheidung  im  Harn  und  Eoth. 
In  einigen  Fällen  ist  nun  die  EohlenstoiFausgabe  so  gross,  als  der 
Kohlenstoffgehalt  des  zersetzten  Ei  weisses  und  der  aufgenommenen 
Stärke.  Dies  ist  aber  nicht  immer  der  Fall,  der  Kohlenstoffverlast 
kann  grosser  und  kleiner  ausfallen  und  es  fragt  sich,  welchen 
Schluss  man  daraus  ziehen  darf. 

Ist  die  Kohlenstoffmenge  des  zersetzten  Eiweisses  und  des  ein- 
genommenen Kohlehydrates  kleiner  als  die  der  Ausgaben,  so  ist 
noch  Kohlenstoff  vom  Körper  abgegeben  worden;  dieser  kann  aber, 
da  der  Kohlenstoff  der  eiweissartigen  Substanzen  schon  berücksich- 
tiget ist,  nur  in  stickstofffreien  Stoffen  des  Körpers  enthalten  gewesen 
sein  und  von  diesen  kommt  in  erheblicher  Quantität  nur  das  Fett  in 
Betracht,  denn  die  übrigen  im  Körper  vorhandenen  stickstofffreien 
Stoffe  stammen  aus  dem  kurz  vorher  zerfallenen  Eiweisse  und  Fett 
oder  den  Kohlehydraten  der  Nahrung  ab.  14an  könnte  allerdings 
noch  annehmen,  dass  vom  Körper  viel  mehr  Fett  abgegeben  und 
dagegen  Kohlenstoff  aus  den  Kohlehydraten  in  der  Form  von 
Fett  abgelagert  worden  ist.  Aber  es  ist  von  vorneherein  im 
höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  aus  dem  vom  Darme  einge- 
führten Zucker  Fett  entsteht,  und  in  demselben  Augenblicke  am 
Körper  abgelagertes  Fett  zerfallt.  Man  ist  im  Stande  den  Fett- 
verlust vom  Körper  durch  Kohlehydrate  des  Futters  zu  verhüten; 
unser  Hund  giebt  bei  Zufuhr  von  etwa  200  trockener  Starke  kein 
Fett  von  sich  mehr  ab ;  würde  also  wie  sonst  beim  Hunger  im  Tag 
100  Fett  dabei  zerstört,  so  müssten  aus  200  Starke  100  Fett  her- 
vorgehen, was  ganz  unmöglich  ist;  alles  erklärt  sieh  aber  ganz  ein- 
fach, wenn  man  annimmt,  dass  der  Zucker  leichter  zersetzt  wird 
als  das  Fett  und  er  also  das  Fett  vor  der  Verbrennung  achfltit; 
erst  wenn  die  Kohlehydrate  der  Nahrung  nicht  zureichen,  wird  noch 
Fett  vom  Körper  angegriffen. 

Das  Fett  kann  unzweifelhaft  im  Thierkörper  zerstört  werden;  wir 
sehen  dies  bei  hungernden  Thieren,  bei  denen  schliesslich  so  gut  wie 
alles  Fett  verschwunden  ist,  oder  aus  den  Resultaten  der  Versnobe 
bei  Fettfütterung.     Dass  aber  die  Kohlehydrate  viel  leichter  und  in 
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grosserer  Menge  zerlegt  werden  und  dass  das  Fett  erst  an  die  Reihe 
kommt,  wenn  die  vorhandenen  Kohlehydrate  verbraucht  sind,  zeigt 
der  Vergleich  der  Zufuhr  von  Fett  und  Kohlehydraten;  denn  wäh- 
rend bei  Fütterung  von  350  Fett  mit  268  Kohlenstoff  nur  519 
Kohlensäure  austraten,  fanden  sich  bei  608  Stärkemehl  mit  eben- 
falls 268  Kohlenstoff  785  Kohlensäure;  vom  Fette  wurde  eben  ein 
grosser  Theil  nicht  zersetzt,  sondern  angesetzt. 

Ist  dagegen  in  den  Ausgaben  weniger  Kohlenstoff  enthalten, 
als  in  dem  zersetzten  Eiweisse  und  dem  eingeführten  Stärkemehl 
und  Fett,  so  ist  Kohlenstoff  im  Körper  zurückgehalten  worden. 
Dieser  Kohlenstoff  wird  von  uns  als  im  Fett  vorkommend  berechnet. 

Wir  wissen  wohl,  dass  im  Thierkörper  ausser  eiweissartigen 
Substanzen  noch  andere  stickstoffhaltige  Stoffe  und  Zersetzungs- 
produkte vorkommen,  und  dass  ziemlich  viele  stickstofffreie  Stoffe 
sich  darin  finden,  z.  B.  Zucker,  Glycogen,  niedere  Fettsäuren  etc.; 
aber  diese  Stoffe  sind  constante  Zersetzungsprodukte  des  Eiweisses, 
des  Fettes  und  der  Kohlehydrate  und  mit  diesen  schon  in  Rechnung 
gebracht.  Ihre  Menge  im  Körper  kann  allerdings,  namentlich  bei 
Aenderung  in  der  Kost,  Schwankungen  unterliegen,  es  kann  z.  B. 
bei  reichlicherer  Fütterung  mit  Kohlehydraten  Glycogen  sich  an- 
häufen, jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen,  ziemlich  engen  Grenze; 
wir  haben  desshalb,  um  den  dadurch  entstehenden  Fehler  zu  ver- 
meiden, beinahe  immer  mehrere  Tage  lang  das  gleiche  Futter 
gegeben,  ehe  wir  den  entscheidenden  Respirationsversuch  anstellten. 

Findet  sich  nun  wirklich  in  den  Ausgaben  weniger  Kohlenstoff 
vor  und  ist  also  Fett  angesetzt  worden,  so  darf  man  dieses  Fett 
nicht  gleich  aus  den  Kohlehydraten  ableiten.  Es  kann  zunächst 
das  Fett,  welches  mit  der  Stärke  in  geringer  Menge  (bei  unseren 
Yersuchen  4—22  Grm.  betragend)  gegeben  worden  ist,  abgelagert 
werden ;  denn  es  ist  sehr  wenig  plausibel ,  dass  das  Fett  der 
Nahrung  zerstört  wird  und  sich  gleichzeitig  Fett  aus  dem  Stärke- 
mehl derselben  erzeugt,  da  wir,  wie  gesagt,  aus  anderen  Er- 
fahrungen wissen,  dass  der  Zucker  leichter  angegriffen  und  zerlegt 
wird  als  das  Fett;  so  lange  also  noch  das  Fett  der  Nahrung  zu- 
reicht,   werden  wir  dieses  für  den  Fettansatz  in  Anspruch  nehmen 
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und  das  abgelagerte  Fett    nicht  erst   aus   anderen  Substanzen   ent- 
stehen lassen. 

Wird  nun  der  KohlenstoiF  noch  nicht  gedeckt,  so  würde  man 
immer  noch  einen  Fehler  begehen,  wollte  man  jetzt  den  Beweis 
für  den  Uebergang  von  Zucker  in  Fett  geführt  glauben;  es  bleibt 
nämlich  immer  noch  eine  Substanz  übrig,  aus  welcher  Fett  ent- 
stehen kann,  das  ist  das  sich  zersetzende  Eiweiss.  Wir  haben 
früher  1)  dargethan,  dass  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  in  be- 
stimmten Fallen  der  Stickstoff  desselben  vollständig  in  den  Exkreten 
erscheint,  während  der  Kohlenstoff  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge 
in  der  Form  von  Fett  zurückbleibt;  bei  2000—2500  Fleisch  ent- 
sprach dies  gegen  60  Fett  oder  10  — l20/o  des  zersetzten  trockenen 
(3  ^/o  des  frischen)  Fleischcc*.  Bei  dem  Zerfalle  des  Eiweisses  und 
der  Abspaltung  der  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukte  tritt  als 
eines  der  ersten  stickstofffreien  Zerfallprodukte  Fett  auf;  das  halten 
wir  durch  unsere  Versuche  für  erwiesen ;  es  fragt  sich  für  unseren 
Fall  nur,  wie  viel  Fett  dabei  entstehen  kann.  Der  eine  von  uns  (Y.) 
hat  mit  Henneberg  angenommen,^)  dass  im  Maximum  aus  100 
trockenem  Ei  weisse  51.4  Fett  hervorgehen  können  oder  aus  100 
frischem  Fleische  11.22  Fett,  aus  100  trockenem  Fleische  mit 
22  Eiweiss  47  Fett.  Wenn  nun  die  unter  dem  Einflüsse  des 
Zuckers  abgelagerte  Menge  des  Fettes  die  aus  dem  zugleich  zer- 
setzten Eiweisse  entstandene  nicht  erreicht  und  in  keinem  Falle 
übertrifft,  so  wird  es,  wie  schon  früher  S.  447  gesagt,  höebst  wahr* 
scheinlioh,  dass  das  Fett  nicht  aus  den  Kohlehydraten  hervor- 
gegangen ist. 

Dies  ist  nun  bei  unseren  Versuchen  durchgängig  der  Fall.  Bai 
der  Zersetzung  von  100  frischem  Fleisch  können  unserer  Annahme 
nach  möglicherweise  1 1  Fett  hervorgehen.  Wir  erhielten  nun  bei 
unseren  Versuchen  als  Fettansatz  aus  dem  zerstörten  Fleische: 


1)  Diese  Zeitfohrift  1671.     Bd.  VII  S.  490. 

2)  Dieie  Zeitschrift  1869.    Bd.  Y  8.  116. 
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Eb  wird  also  dabei  niemals  die  Zahl  11  ^/o  erreicht;  nur  in 
2  Fällen,  bei  welchen  das  Extrem  angestrebt  worden  war,  bei 
Darreichung  von  37!)  und  608  trockenem  Stärkemehl  musste  die 
Zahl  11  O/o  bei  der  Berechnung  angenommen  werden. 

Würde  sich  das  abgelagerte  Fett  aus  dem  Kohlehydrate  ge« 
bildet  haben,  so  müsste  die  Menge  desselben  proportional  der 
Menge  des  Kohlehydrates  sein.  Dies  ist  nun  durchaus  nicht  der 
Fall,  sondern  es  steht  die  angesetzte  absolute  Fettmenge  in  einer 
unverkennbaren  Beziehung  zu  der  Menge  des   zersetzten  Fleisches. 

Bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  Fett  kann  viel  Fett  ab- 
gelagert werden;  wir  sahen  von  350  Fett  186  Grm.  =  53  o/q  am 
Körper  sich  ansetzen.  Bei  ausschliesslicher  Zufuhr  der  grössten 
Quantitäten  von  Stärkemehl  wie  379  und  608  Grm.  betrug  der 
Fettansatz  nur  22  —  24  Grm.  Würde  aus  der  Stärke  das  Fett 
hervorgehen,   so  würdeu  darnach  im  Maximum  aus  100  Stärke  nur 

Z»itaebrift  fOr  Biologie.     IX.  Band.  85 
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4 — 6  Fett  erzeugt  werden  und  Jas  Stärkemehl  in  dieser  Beziehung 
mindestens  13  mal  weniger  w^irken  als  das  Fett.  Nach  unserer 
Anschauung  ist  diese  geringe  Wirkung  der  grössten  Stärkemenge 
für  sich  allein  leicht  verständlich,  da  dabei  nur  gegen  200  Fleisch 
der  Zersetzung  anheimgefallen  sind.  Sehr  w^ichtig  ist,  dass,  wenn 
einmal  eine  ansehnliche  Quantität  von  Stärkemehl  ohne  Fleisch 
verabreicht  worden  ist,  eine  Steigerung  derselben  keine  Steigerung 
im  Fettansätze  hervorruft,  was  doch  der  Fall  sein  müsate,  wenn 
das  Stärkemehl  die  Quelle  des  Fettes  wäre;  es  ist  dagegen  dieses 
Verhalten  einleuchtend,  wenn  das  Fett  aus  dem  Eiweissc  abstammt, 
denn  es  ist  beide  Male  gleich  viel  Eiweiss  zersetzt  worden.  Wir 
erhielten  nämlich: 


trockene  Fleisch 

St&rke  ein    '     zersetzt 


Fett  aus 
Starke  oder 
Eiweiss  an 


879         :    .    211  24 


608         i         193 


22 


Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Fettbildung  und  Eiweiss- 
verbrauch  tritt  dadurch  schlagend  hervor.  Die  Steigerung  der 
Kohlensäureausscheidung  bis  zu  799  Grm.,  durch  Zufuhr  von  viel 
Stärke  allein,  spricht  dagegen  deutlich  für  die  leichte  Zersetzbarkeit 
des  Zuckers  im  Thierkörper. 

Bei  der  nämlichen  Menge  von  Stärke  wird  nun  viel  mehr 
Kohlenstoff  zurückbehalten,  d.  h.  mehr  Fett  aufgespeichert,  wenn 
zugleich  mehr  Eiweiss  zerstört  wird,  so  z.  B.  bei  dem  Versuche  mit 
1800  Fleisch  und  379  Stärkemehl,  wo  der  Fettansatz  112  Gmm. 
betrug;  letzterer  war  also  5  mal  grösser  als  bei  Aufnahme  der 
gleichen  Stärkemenge  ohne  Fleisch,  was  nach  den  früheren  An- 
schauungen gar  nicht  zu  erklären  ist,  nach  de^  unsrigen  aber  durch  die 
7  mal  grössere  Eiweisszersetzung  leicht  begreiflich  ist.  Als  wir  der 
gleichen  Stärkequantität  nur  800  Fleisch  zusetzten,  wurden  nicht 
112  Fett  angesetzt  wie  vorher  bei  1800  Fleisch,  sondern  nur  55 
Gmm.,  d.  h.  es  wurde  trotz  gleicher  Stärkemenge  bei  1800  Fleisch 
hochmal    so   viel  Fett  abgelagert,    da   die '  Eiweisszersetzung    auch 


Von  M.  T.  Pettenkofer  und  C.  Voit. 


517 


doppelt  so  gross  war.  Nichts  kann  in  der  That  für  unsere  Theorie 
beweisender  sein  als  diese  Versuche  bei  gleicher  Stärkezufuhr,  aber 
verschiedener  Eiweisszersetzung,  deren  Resultate  wir  hier  nochmals 
zusammenstellen : 


trockene 
Starke  ein 

Fleisch 
zersetzt 

Fett  aus 
Stärke  oder 

.  Eiweiss  an 

1 

Fettansatz 

auH  1) 
berechnet 

1)     379 

211 

24 



2)  (344) 

(344) 

(39) 

39 

3)     37i) 

008 

55 

07 

4)     r,70 

U(>9 

112 

132 

I  Wenn  das  angesetzte  Kctt  aus  dem  zersetzten  Fleische  ab- 
stammt, so  kann  man  berechnen,  wieviel  Fett  bei  der  verschiedenen 
Fleischzersetzung  entstehen  muss,  wenn  nach  dem  ersten  Versuche 
aus  211  Fleisch  24  Fett  abgelagert  worden  sind;  die  Ueberein- 
stimmung  zwischen  der  Rechnung  und  dem  betreffenden  Versuche 
ist  eine  auffallende. 

Jedermann  muss  dadurch  zu  der  Schlussfolgerung  gedrängt 
werden,  dass  das  Fett  nicht  aus  der  Stärke,  sondern  aus  dem  Ei- 
weisse  hervorgegangon  ist. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  auch  ein  gewisser  Zusammen- 
hang zwischen  der  Grösse  der  Stärkezufuhr  und  der  Fettablagerung 
bestehen  muss,  wenn  auch  das  Fett  nicht  aus  der  Stärke  hervor- 
geht. Da  die  Stärke  das  bei  der  Zersetzung  des  Eiweisses  abge- 
spaltene Fett  vor  dem  weiteren  Zerfalle  schützt,  so  muss  durch  mehr 
Stärke  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  absolut  und  prozentig  mehr 
von  diesem  Fette  erspart  werden. 

Bei  Zufuhr  von  400  Fleisch  und  210  Stärke  wird  kein  Fett 
angesetzt,  ja  sogar  noch  etwas  Fett  vom  Körper  abgegeben,  da  die 
Menge  der  Stärke  zli  gering  ist;  bei  Vermehrung  der  Stärkezufuhr 
auf  344  Gmm.   wurden  39  Fett  abgelagert. 

Bei  500  Fleisch  und  167  Stärke  wurden  nur  8  Fett  aus  Eiweiss 

angesetzt,  bei  1500  Fleisch  und  172  Stärke  43  Gmm.,  da  im  letzteren 

Falle  absolut  mehr  Fett  zum  Ersparen   vorhanden  war.     Bei  1500 

Fleisch   und    172  Stärke  fand   ein  Fettansatz    von    43  Gmm.    statt, 

bei  1800  Fleisch   und   379  Stärke    betrug   trotz  gleich  grossem  Ei- 

35* 
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weissumsatze  der  Fettansatz  viel  mehr,  nämlich  112  Gmm^  da  durch 
das  Plus  der  Stärke  mehr  von  dem  aus  dem  Eiweisse  entstan- 
denen Fette  geschützt  wurde.  Bei  800  Fleisch  und  879  Stärke  war 
der  Fettansatz  nahezu  der  gleiche  wie  bei  1500  Fleisch  und  172 
Stärke,  obwohl  der  Eiweissnmsatz  sehr  verschieden  war,  da  im 
ersten  Falle  zwar  weniger  Fett  abgespalten  wurde,  aber  von  diesem 
wegen  der  bedeutenden  Stärkezufuhr  mehr  erspart  wurde. 

Jede  Eiweissmenge  erfordert  demnach  eine  bestimmte  Menge 
von  Kohlehydrat,  um  das  aus  dem  Eiweisse  entstandene  Fett  völlig 
zum  Ansätze  zu  bringen.  Darum  sehen  wir,  dass  bei  den  grösseren 
Stärkegaben  von  dem  aus  dem  Eiweisse  verfügbaren  Fett,  also  pro- 
zentig,  am  meisten  angesetzt  wird,  nämlich  bei: 

Ansatz  von  Fett 


aus  1(X)  Fleuch 

mehr 

r  400  Fleisch   und 
{    800        „        „ 

344  Stärke 
379      „ 

lOO/o. 

Stärke 

\  1800        „         „ 

37y      „ 

Dagegen  bei: 

(    400  Fleisch   nnd 

1    500         „          „ 

210  Stärke 

O^/o. 

weniger 

167      „ 

2"/o. 

Starke 

1  löno       „ 

172       „ 

3%. 

Die  Menge  des  nach  unserer  Annahme  aus  100  frischem  Fleische 
abgespaltenen  Fettes  betrügt  11.22  Gmm.  Diese  Menge  muss, 
wenn  unsere  Annahme  richtig  ist,  auch  wirklich  abgelagert  werden, 
wenn  alles  dieses  Fett  vor  der  weiteren  Zerstörung  durch  die  Kohle- 
hydrate bewahrt  wird,  und  dieser  äusserste  Fall  muss  eintreten  bei 
den  grössten  Stärkegaben.  In  der  That  wird  die  Zahl  11  ^/e  bei 
reichlichster  Stärkezufuhr  nahezu  (8 — 10 O/o)  erreicht,  was  gewiss 
schlagend  für  unsere  Theorie  ist  und  sie  sehr  unterstützt. 

Die  Resultate  unserer  Versuche  lassen  sich  also  ganz  einfach 
deuten  unter  der  Annahme,  dass  die  Kohlehydrate  im  Thierkörper 
stets  ganz  in  Kohlensäure  und  Wasser  übergehen,  dass  sie  aber 
von  dem  aus  dem  Eiweisse  abgetrennten  Fette  ersparen,  und  sich 
die  Grösse  der  Ersparung  richtet  nach  der  Menge  des  aus  dem 
Eiweisse  entstandeneu  Fettes  und  der  Menge  des  ersparenden  Kohle- 
hydrates. Unsere  Versuchsresultate  bleiben  dagegen  völlig  unver- 
ständlich, wenn  man  aus  den  Kohlehydraten  Fett  hervorgehen  läast. 
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Wir  haben  beim  Hunde,  trotzdem  wir  das  Aeusserste  versuch- 
ten, in  keinem  einzigen  Falle    das  Kohlehydrat   zu  der  Fettbildung 
nöthig  gehabt  und   wir   glauben,    das»    beim   Hunde   unter   keinen 
Umständen    aus   einem    Kohlehydrat    Fett  abgelagert    wird.     Es   ist 
dadurch   natürlich    nicht    streng    erwiesen,    dass    dies    bei    anderen 
Thieren   auch  so   ist,   aber   es  ist   uns  ausserordentlich  wahrschein- 
lich.    Wir  haben  schon  gesagt,  dass  wenn  einmal  die  Stoffe  in  die 
Säfte  gelangt  sind,  im  Prinzipe  die  Processe  die  gleichen  sind.  Bei 
mehreren    unserer    Versuche  am  Hunde   war  die  Menge    des  in  die 
Säfte  aufgenommenen  Kohlehydrates  verhältnissmässig  nicht  geringer 
als  bei  einem  sich  mästenden  Pflanzenfresser ;  es  müsste  dann  doch 
auch  beim  Hunde   aus   der  Stärke  Fett   hervorgegangen  sein.     Um 
den    bei   unseren    Versuchen   stattgehabten    Fettansatz   zu  erklären, 
hätten    einmal   aus  dem  Stärkemehl  25  o/o  Fett  (S.  478),  ein  ander 
Mal     sogar    29^/0    Fett    (S.   483)    hervorgehen    müssen,     was    im 
höchsten    Grude    unwahrscheinlich     ist.      So    viel    ist    jetzt    schon 
sicher,    dass   auch   beim  Pflanzenfresser    weitaus    der  grösste  Theil 
des    angesetzten    Fettes    aus    dem    Eiweisse    und    dem    Fette    der 
Nahrung  herrührt;  aus  den  Kohlehydraten  könnte  bei  ihm  höchstens 
in   ganz    extremen   Fällen,    die    wir    beim  Hunde   nicht   erreichten, 
Fett  entstehen,  es  ist  uns  dies  aber  sehr  wenig  wahrscheinlich.  Der 
eine  von  uns  (V.)    wird   bei  anderen  Gelegenheiten    noch  auf  diese 
Dinge  zurückkommen  und  er  hofft  zeigen  zu  können,  dass  die  von 
ihm    vertretene   Anschauung    allgemein    gültig   ist   und   die    Kohle- 
hydrate  in  anderen  Organismen    sich  für  die  Fettbildung   auch  nur 
als  Schutzmittel  verhalten.    Wollte  Jemand  an  anderen  Organismen, 
z,  B.  an  Pflanzenfressern,  den  Uebergang  von  Kohlehydrat   in  Fett 
beweisen,  so  müsste  er  nach  den  hier  entwickelten  Prinzipien  ver- 
fahren; Versuche,  welche  zu  einer  Zeit  angestellt  worden  sind,  wo 
man  von  den  neu  constatirten  Thatsachen  keine  Ahnung  hatte,  und 
auch  die  grossen  Schwierigkeiten  noch  nicht  kannte,    die  mit  Ver- 
suchen der  Art  verbunden  sind,  können  nicht  mehr  als  stimmfähig 
angesehen  werden;   man   erinnere   sich   hier   nur  an  das  Stickstoff- 
deficit  von  30 — OO^/o,  welches  die  anerkanntesten  Forscher  erhielten. 
Von  gegnerischer  Seite  wird  häufig  gesagt,  dass  die  alte  Lehre 
von   der  Fettbildung   aus  Kohlehydraten   nach    wie   vor   fest  stehe 
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und^  bis  jetzt  gegen  sie  keine  Beweise  vorgebracht  worden  seien. 
Dies  ist  geradezu  eine  Entstellung  der  Sachlage.  Wenn  wir  vor- 
läufig auf  unsere  Versuche  nicht  das  mindeste  Gewicht  legen 
wollten,  sondern  nur  sagten,  es  sei  früher  auf  das  Ei  weiss  als 
Material  für  die  Fettbildung  keine  Rücksicht  genommen  worden, 
und  darauf  hin  behaupteten,  es  ginge  aus  dem  Eiweissc  das  Fett 
hervor,  so  stände  ein  Erklärungsversuch  gleichberechtigt  dem  an- 
deren gegenüber.  Die  alte  Lehre  braucht  darum  nicht  von  uns 
widerlegt  zu  werden,  um  sie  zu  erschüttern,  da  sie  nichts  ist  als 
eine  Hypothese;  es  thäte  vielmehr  noth,  dass  endlich  einmal  Je- 
mand für  den  Uebergang  der  Kohlehydrate  in  Fett  im  Thierorganis- 
mus  auch  nur  den  Schatten  eines  Beweises  beibringen  würde;  es 
liegt  nichts  vor,  als  dass  bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten  und  an- 
deren Stoffen  ein  Thier  Fett  ansetzen  kann,  und  da  man  kein 
anderes  Material  für  die  Fettbildung  zu  haben  glaubte,  so  kam  man 
durch  Exklusion  auf  die  Yorstellung,  es  müsste  das  Fett  aus  d^n 
Kohlehydraten  sich  herausbilden.  An  das  Eiweiss  und  das  Fett 
als  Material  für  die  Fettbildung  der  pflanzenfressenden  Thiere,  welche 
für  die  Gewinnung  von  Fett  gemästet  werden,  dachte  man  nicht, 
da  man  damals  die  prozentige  Zusammensetzung  der  Nahrung  vor- 
züglich ins  Auge  fasste  und  dabei  ersah,  dass  darin  prozentig  häufig 
nur  wenig  Eiweiss  und  Fett  vorhanden  war;  so  kam  man  zu  der 
Vorstellung,  dass  der  Pflanzenfresser  viel  weniger  Eiweiss  auf- 
nehme als  der  Fleischfresser;  hätte  man  zugesehen,  wieviel  ein 
solcher  Pflanzenfresser,  z.  B.  ein  Rind,  absolut  im  Tage  Eiweiss  auf- 
nimmt, so  wären  die  Anschauungen  wohl  andere  geworden ;  der  eine 
von  uns  (V.)  hat  gezeigt^),  dass  eine  Kuh  verhältnissmässig  nicht 
weniger  Eiweiss  verbraucht  als  der  fleischfressende  Hund  bei  einer 
aus  Fleisch  und  Fett  gemischten  Nahrung. 

Nun  haben  wir  uns  bestrebt,  für  unsere  Lehre  Beweise  beizu- 
bringen ;  wir  haben  früher  dargethan,  dass  bei  Fütterung  mit  Fleisch, 
obgleich  es  nur  Spuren  von  Fett  und  Kohlehydraten  enthielt,  an- 
sehnliche Mengen  von  Kohlenstoff  im  Körper  als  Fett  zurückbleiben 
können  und  jetzt,  dass  aus  der  Stärke  beim  Hund  kein  Fett  entsteht;  der 

l)  Diese  Zeitschrift  1869.  Bd.  V  S.  163, 
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eine. von  uns  (V.)  hat  dann  gezeigt,  dass  die  früheren  Fütterunga- 
resultate  sämmtlich  bis  auf  einzelne  Ausnahmen,  bei  denen  gerechte 
Zweifel  über  die  Richtigkeit  der  sehr  schwer  auszuführenden  Versuche 
bestehen,  nach  unserer  Weise  erklärt  werden  können.  Es  stehen  uns 
auch  die  Erfahrungen  der  Landwirthe  zur  Seite,  dass  nur  bei  Gegen- 
wart einer  reichlichen  Menge  von  Eiweiss  Fett  in  grösserer  Quantität 
zum  Ansätze  gelangt;  diese  Erfahrung  lässt  sich  jetzt  auch  nicht 
mehr  so  deuten,  dass  man  sagt,  zum  Ansätze  von  Fett  müssten  auch 
die  stickstoflFhaltigen  Organe  entwickelt  und  namentlich  die  eiweiss- 
haltigen  Hüllen  der  Fettzellen  vorhanden  sein,  da  wir  aus  unseren 
Versuchen  wissen,  dass  bei  Fütterung  mit  Fett  allein  viel  Fett  zur 
Ablagerung  kommen  kann,  aber  niemals  bei  Fütterung  mit  Kohle- 
hydraten. Wie  gesagt,  wir  werden  es  auch  weiterhin  nicht  an 
Experimenten  fehlen  lassen;  nur  wünschen  wir  solche  auch  von 
gegnerischer  Seite  und  nicht  nur  immer  den  alten  Autoritätsglauben 
und  die  Anforderungen  an  uns. 

Wer  die  Processe  im  thierischen  Organismus  nicht  kennt,  für 
den  könnte  es  nahe  liegen,  anzunehmen,  dass  die  Fettbildung  aus 
Eiweiss  nur  dann  angenommen  werden  dürfe,  wenn  man  ausser- 
halb des  Organismus  einmal  Fett  aus  Eiweiss  dargestellt  habe ; 
consequenter  Weise  müsste  dann  aber  auch  aus  Zucker  zuerst  Fett 
hergestellt  worden  sein.  Wer  aber  die  Bedingungen  im  Thiere  seinen 
Anschauungen  zu  Grunde  legt,  dem  kann  nicht  entgehen,  dass  die- 
selben häufig  andere  sind,  als  sie  bis  jetzt  ausserhalb  des  Organis- 
mus zur  Verfügung  stehen  oder  gekannt  sind.  Es  ist  noch  nicht 
gelungen,  aus  Eiweiss  Harnstoff  herzustellen,  obwohl  dieser  Pro- 
zess  fortwährend  in  grosser  Ausdehnung  im  Thierkörper  stattfindet. 
Hier  können  nur  Versuche  am  Thierkörper  entscheiden,  zu  deren- 
richtiger  Würdigung  eine  genaue  Kenntniss  der  thierischen  Organi- 
sation gehört.  Es  ist  geradezu  ein  Hemmschuh  für  die  Ausbildung 
der  Physiologie  der  Ernährung,  dass  Manche  immer  noch  aburthei- 
len  wollen  über  Vorgänge  im  Thierkörper,  ob  wohl,  sie  die  Organe 
und  Prozesse  darin  nicht  aus  eigener  Anschauung  und  Beobachtung 
kennen;  -sie  legen  an  diese  Erscheinungen  nicht  den  richtigen  Maass- 
stab und  bedenken  nicht,  dass  durch  die  unendlich  complicirten 
Strukturverhültnisse    des   Thieres  Bedingungen    mitwirken,    welche 
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auf  die  Prozesse  in  ihm  von  bestimmendem  Einflüsse  sind.  Daher 
rühren  grösstentheils  die  vielen  falschen  Auffassungen,  welche  ge- 
macht worden  sind  und  leider  jetzt  noch  gemacht  werden. 

Die  Vorgänge  bei  der  Fütterung  mit  Kohlehydraten  mit  und 
ohne  Eiweiss  lassen  sich  jetzt  sehr  einfach  übersehen. 

Beim  Hunger  verliert  der  Körper  bekanntlich  von  seinem 
Fleisch  und  Fett.  Reicht  man  ausschliesslich  Kohlehydrate,  so 
wird  etwas  weniger  Eiweiss  zersetzt,  aber  der  Eiweissverbrauch 
nie  ganz  aufgehoben;  die  Abgabe  von  Fett  wird  jedoch  allmählich 
geringer,  bis  zuletzt  bei  einer  gewissen  Menge  des  Kohlehydrates 
kein  Fett  mehr  vom  Körper  abgegeben  wird.  So  wcl  wirkt  auch 
das  aus  dem  Darme  aufgenommene  Fett  analog  den  Kohlehydraten; 
aber  im  Nachfolgenden  unterscheidet  es  sich  von  diesen  wesent- 
lich. Während  nämlich  bei  weiterer  Vermehrung  der  Fettzufuhr 
Fett  daraus  zum  Ansätze  gelangt,  so  findet  dies  bei  den  K'>hle- 
hydraten  nicht  statt,  diese  werden  vielmehr  ganz  zerstö:t  und 
schützen  nur  das  aus  dem  Eiweisse  abgespaltene  Fett  vor  der 
weiteren  Zersetzung. 

Die  gleichen  Vorgänge  finden  statt,  wenn  man  Eiweiss  zum 
Kohlehydrat  zugiebt,  es  wird  dabei  ebenfalls  die  Fettabgabe  vom 
Körper  vermindert  und  zuletzt  aufgehoben  und  ebenfalls  stets  etwas 
weniger  Eiweiss  zersetzt,  als  wenn  kein  Kohlehydrat  zugleich 
aufgenommen  worden  wäre,  aber  auch  allmählich  weniger  Eiweiss 
vom  Körper  abgegeben.  Durch  diese  Eiweiss  ersparende  Wirkung 
der  Kohlehydrate  bringen  sie  wie  die  Fette  einen  grossen  Erfolg 
hervor.  Giebt  man  ausschliesslich  Fleisch,  so  kann  wie  durch 
Fleisch  und  Kohlehydrate  der  Fleisch-  und  Fettverlust  vom  Körper 
verhütet  werden;  man  muss  aber,  weil  in  diesem  Falle  das  Ei- 
weiss der  Nahrung  grösstentheils  unter  die  Bedingungen  der  Zer- 
setzung geräth,  d.  h.  dem  oirkulirenden  Eiweisse  sich  zugesellt,  sehr 
viel  Eiweiss  reichen;  es  wird  dann  auch  kein  Fett  mehr  vom 
Körper  abgegeben,  sobald  aus  dem  Fleische  genügend  Fett  abge- 
spalten worden  ist;  es  wird  sogar  Fett  aus  Fleisch  angesetzt,  wenn 
mehr  Fett  aus  der  Eiweisszersetzung  entstanden  ist,  als  den  Be- 
dingungen  dar   Zersetzung    anheimfällt.     Setzt    man   aber   Kohle- 
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hydrate  zu  Fleisch  zu,  i)  so  erhält  eine  viel  geringere  Fleischmenge 
den  Fleischbestand  des  Körpers,  wenn  nämlich  die  zugefugten 
Kohlehydrate  ebensoviel  Eiweiss  ersparen,  als  bei  Fütterung  mit 
derselben  Quantität  Fleisch  allein  noch  Eiweiss  vom  Körper  zu 
Verlust  gegangen  ist;  die  Kohlehydrate  heben  zugleich  die  Fett- 
abgabe vom  Körper  auf. 

Man  kann  leicht  die  geringste  Eiweiss-  und  Kohlehydratmenge 
finden,  bei  der  der  Körper  eben  kein  Eiweiss  und  kein  Fett  mehr 
einbüsst.  Steigert  man  bei  dieser  gering.<)ten  Eiweisszufuhr  die  des 
Kohlehydrates,  so  wird  Fett  angesetzt,  aber  nie  mehr,  als  aus 
dem  zersetzten  Ei  weisse  hervorgehen  kann.  Vermehrt  man  da- 
gegen bei  der  geringsten  Kohlehydratmenge  die  Eiweissquantität, 
so  wird  mehr  Eiweiss  zersetzt,  aber  auch  Eiweiss  und  etwas  Fett 
daraus  am  Körper  angesetzt.  Lässt  man  bei  reichlicher  Eiweiss- 
zufuhr viel  Kohlehydrat  dem  Körper  zukommen,  ao  wächst  die 
Ablagerung  des  Eiweisses,  besonders  aber  die  des  Fettes,  jedoch 
wird  auch  hier  nie  mehr  Fett,  als  aus  dem  Eiweisse  entstehen 
kann,  aufgespeichert. 

Es  fragt  sich  also,  was  man  mit  einer  Fütterung  bezweckt. 
Will  man  den  Körper  eben  auf  einem  gewissen  stofflichen  Zustande 
erhalten,  so  geschieht  dies  durch  die  geringste  Eiweiss-  und  Kolile- 
hydratmenge.  Diese  Menge  muss  natürlich  grösser  sein,  wenn 
dadurch  eine  grössere  Masse  erhalten  werden  soll.  Aber  auch  die 
Mischung  des  Eiweisses  und  des  Kohlehydrates  muss  je  nach  dem 
gegebenen  Körperzustande  verschieden  sein;  bei  unserem  Hunde 
wurde  das  Stoffgleichgewicht  etwa  durch  550  Fleisch  (=  121  Eiweiss) 
und  160  trockene  Stärke  erhalten.  Ist  der  Körper  reich  an  Eiweiss 
und  zwar  an  cirkulirendem  oder  sich  zersetzendem  Eiweiss,  so 
muss  mehr  Eiweiss  zugefügt  werden;  ist  er  reich  an  Fett,  so  braucht 
man  weniger  Eiweiss.  Wir  haben  früher  erörtert,  unter  welchen 
Umständen  mehr  oder  weniger  Fett  zerstört  wird;  nach  denselben 
Momenten  richtet  sich  auch  der  Verbrauch  der  Kohlehydrate. 

Will  man  dagegen  einen  Ansatz  von  Eiweiss  und  Fett  bewirken, 
so  muss  man  anders  verfahren. 

1)  Sishe  hierüber  diese  Zeitschrift  1869.  Bd.  Y  8.  449. 
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Wünscht  man  an  einem  Organismus  eine  gute  Entwickelung 
der  Organe  und  Säfte,  um  ihn  geschickt  zu  allen  möglichen  Leist- 
ungen zu  machen  ohne  Mästung,  dann  giebt  man  reichliche  Quantitäten 
von  Eiweiss  neben  massigen  Kohlehydratgaben,  denn  es  soll  hier 
durch  die  Kohlehydrate  ein  Ansatz  von  Eiweiss  bewirkt  und  die 
Abgabe  von  Fett  vom  Körper  verhindert  werden,  aber  kein 
stärkerer  Ansatz  des  letzteren  stattfinden.  Oicbt  man  keine  stick- 
stoiFfreien  Stoffe  oder  verhältnissmässig  zu  wenig,  so  hört  in  Kurzem 
der  Ansatz  von  Eiweiss  auf,  da  in  diesem  Falle  das  Eiweiss  der 
Nahrung  durch  den  völligen  üebergang  in  cirkulirendes  Eiweiss 
bald  ganz  zersetzt  wird;,  ohne  die  stickstofffreien  Stoffe  findet  nie 
ein  grösserer  und  dauernder  Ansatz  von  Eiweiss  (als  Organeiwciss) 
statt.  Bei  einem  reichlicheren  Zusatz  von  Kohlehydraten  tritt  die 
Anhäufung  von  Fett  zugleich  mit  der  Ablagerung  von  Organeiweiss 
ein,  das  Thier  mästet  sich. 

Zu  der  Mästung  ist  also  ebenfalls  ein  bestimmtes  Yerhältnisö 
der  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffe,  das  sich  nach  der 
am  Körper  schon  vorhandenen  Eiweiss-  und  Fettmenge  richtet^ 
strenge  einzuhalten.  Nur  durch  die  stickstofffreien  Stoffe  und  ein 
bestimmtes  Yerhältniss  derselben  zum  Eiweisse  findet  ein  längerer 
und  reichlicher  Ansatz  von  Eiweiss  und  B^ett  statt;  nicht  die  ab- 
solute Menge  von  Eiweiss  oder  Stärke  ist  dafür  bestimmend,  sondern 
die  richtige  relative.  Denn  giebt  man  verhältnissmässig  zu  wenig 
von  dem  Kohlehydrat^  so  wird  nicht  so  viel  als  möglich  Eiweiss 
vor  dem  Zerfall  beschützt  und  nicht  alles  aus  dem  Eiweisse  ab- 
gespaltene Fett  abgelagert;  giebt  man  zu  viel  Kohlehydrate,  so 
wird  von  diesem  unnöthig,  ohne  stoffliche  Dienste  geleistet  zu 
haben,  zersetzt,  ja  es  kann  der  Organismus  darunter  leiden,  weil 
er  nur  schwer  für  die  Dauer  so  viel  Material  bewältigen  wird. 

Giebt  man  absolut  zu  wenig  Eiweiss  zu  den  Kohlehydraten, 
so  ist  zu  wenig  Stoff  für  den  Eiweiss-  und  Fettansatz  vorhanden; 
giebt  man  absolut  zu  viel,  so  wird  das  Thier  nicht  genügend 
Kohlehydrate  verdauen  und  resorbiren  können,  um  das  Maximum 
von  Eiweiss  anzusetzen  und  das  aus  dem  zersetzten  Eiweisse  ent- 
standene Fett  zu  ersparen.  Die  Maximal-Menge  von  Eiweiss  und 
Kohlehydrat    richtet    sich    daher    nach   der  Leistungsfähigkeit   des 
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Thieres  in  der  Verdauung  und  der  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe* 
Ein  Thier,  welches  darin  mehr  leistet,  wird  unter  sonst  gleichen 
Umständen  mehr  an  Masse  zunehmen.  Man  wird  am  raschesten 
und  wohlfeisten  zum  Ziele  kommen,  wenn  man  den  geeigneten 
Thiercn  für  die  eigentliche  Mästung  die  Maximalgaben  im  richtigen 
Verhältniss  von  Eiweiss  und  Kohlehydraten  darreicht. 

Bei  unserem  Hunde  ^)  waren  1800  Fleisch  und  379  Stärke  am 
günstigsten  für  den  Fleisch-  und  Fettansatz;  bei  800  Fleisch  und 
379  Stärke  wurde  nur  halb  soviel  Fleisch  und  Fett  angesetzt,  weil 
dabei  verhältnissmässig  zu  viel  Stärke  vorhanden  war.  Bei  1500 
Fleisch  und  172  Stärke  wurde  sehr  wenig  Fleisch  und  zur  Fleisch- 
mcnge  verhältnissmässig  wenig  Fett  angesetzt,  es  war  die  Menge 
der  Stärke  zu  gering,  was  eine  Verschwendung  von  Eiweiss  und 
Fett  bedingte.  Bei  500  Fleisch  und.  167  Stärke  war  die  Stärke- 
menge zu  klein;  bei  400  Fleisch  und  344  Stärke  war  die  Fleisch- 
menge zu  klein,  um  einen  grösseren  Ansatz  von  Fett  zu  erzielen; 
bei  400  Fleisch  und  211  Stärke  war  die  Fleisch-  und  Stärkemenge 
zu  gering. 

Ist  einmal  der  Organismus  während  der  Mast  fetter  geworden, 
so  kann  man,  ohne  einen  Uebergang  des  Eiweisses  in  Cirkula- 
tionseiweiss  befürchten  zu  müssen,  verhältni^smässig  und  absolut 
mehr  Eiweiss  darreichen  und  so  den  Absatz  von  Organeiweiss 
immer  mehr  befordern. 

Es  ist  die  Aufgabe  Anderer,  für  die  verschiedenen  Thiere, 
die  man  zur  Mästung  benutzt,  und  für  die  verschiedenen  Stadien 
der  Mästung  die  richtige  Menge  von  Eiweiss  und  Kohlehydrat  und 
ihr  Verhältniss  ausfindig  zu  machen.  Uns  kommt  es  nur  darauf  an, 
das  Prinzip  anzugeben ,  nach  dem  der  Ansatz  erfolgt. 

Die  Kohlehydrate  unterscheiden  sich  nach  dem  Gesagten  in 
ihrer  Wirkung  auf  die  stofflichen  Vorgänge  im  Thierkörper  ganz 
bestimmt  von  den  Fetten,  sowohl  in  qualitativer  als  auch  quantita- 
tiver Hinsicht.  Wie  das  Fett  vermindern  die  Kohlehydrate  in  etwas 
die  Ei  Weisszersetzung  und  hemmen  die  Abgabe  von  Fett.  Während 
aber  bei  grösserer  Zufuhr  ein  ansehnlicher  Theil  von  dem  Fette  der 

])  Vergleiche  die  Tubelle  S.  5n5  dieser  AbliandluDg. 
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Nahrung  abgelagert  wird,  wird  das  Kohlehydrat  stets  völlig  oxydirt, 
letzteres  schüt/.t  nur  das  aus  d^in  gleichzeitig  zersetzten  Eiweisse 
entstandene  Fett  vor  dem  weiteren  Zerfalle.  Die  Quantitäten,  in 
welchen  die  Kohlehydrate  und  Fette  ihre  Wirkung  ausüben,  sind 
ebenfalls  andere,  als  man  sie  sich  früher  vorgestellt  hat.  Der  eine 
von  uns  (V.)  hat  früher^)  dargethan,  dass  die  gleichen  Mengen 
von  Kohlehydrat  in  Beziehung  der  Eiweissersparung  mehr  wirken 
als  Fett,  und  dass  bei  steigenden  Mengen  bei  den  Kohlehydraten 
die  Ersparung  stetig  wächst,  bei  dem  Fette  aber  bei  gleichzeitigen 
geringen  Gaben  von  Fleisch  eine  Zunahme  des  Eiweissumsatzes 
erfolgt,  bei  mittleren  Fleischgaben  ein  Gleichbleiben  derselben,  bei 
grösseren  eine  Herabsetzung. 

Vor  Allem  wichtig  ist  aber  die  Frage,  wie  sich  in  der  Ver- 
hütung der  Fettabgabe  vom  Körper  und  des  Fettansatzes  die  beiden 
stickstofffreien  Substanzen  zu  einander  verhalten.  Man  hatte  hier- 
über von  chemischer  Seite  sich  ganz  eigenthümliche  Ansichten  ge- 
bildet, nach  denen  noch  heute  bei  der  Fütterung  verfahren  wird. 

Man  dachte  sich  bekanntlich,  wie  in  der  Einleitung  zu  dieser 
Abhandlung  schon  bemerkt  wurde,  der  Sauerstoff  wäre  die  nächste 
Ursache  der  Zerstörung  der  Substanzen  im  Thierkörper;  man  Hess 
daher  diese  so  lange,  je  nach  ihrer  Verwandtschaft,  angegriffen 
werden,  bis  aller  in  den  Körper  in  einer  gewissen  Zeit  aufgenom- 
mene Sauerstoff  in  Beschlag  genommen  war.  Daraus  entsprangen 
nun  alle  möglichen  falschen  Vorstellungen  über  die  Stoffzersetzung 
im  Körper.  Letztere  musste  sich  nach  der  Grösse  der  Sauerstoff- 
aufnahme und  der  vermeintlichen  Verwandtschaft  der  verschiedenen 
Stoffe  zum  Sauerstoff*  richten.  Wovon  sollte  aber  bei  einem  be- 
stimmten Organismus  die  Sauerstoffaufnahme  abhängen  ?  Man  ant- 
wortete: von  der  Zahl  und  Tiefe  der  Athembewegungen ,  durch 
welche  der  Sauerstoff  in  das  Blut  gepumpt  wird.  Der  Rhythmus 
der  Athemzüge  sollte  je  nach  dem  Alter,  der  Individualität,  der 
Intensität  der  Bewegung,  der  Temperatur  und  Dichtigkeit  der  Luft 
verschieden  sein,  also  auch  entsprechend  die  Sauerstoffaufnahme 
und  secundär  die  Stoffzersetzung.    Den  auf  diese  Weise  in  das  Blut 

1)  Diese  Zeitschrift  1869.    B^.  Y  S,  447, 
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gebrachten  Sauerstoff  liess  man  nun  sein  Zerstörungswerk  beginnen ; 
derselbe  trifft  im  Körper  auf  verschiedene  Substanzen,  welche  nicht 
gleichmässig  ergriffen  werden,  sondern  je  nach  ihrer  Verwandt- 
schaft zum  Sauerstoff.  Den  Maassstab  für  die  Yerwandtsehaft 
gaben  die  Erfahrungen  ausserhalb  des  Thierkörpers  ab.  Es  han- 
delte sich  vorzüglich  um  die  stickstoffhaltigen  eiweissartigen  Stoffe 
und  die  stickstofffreien  Fette  und  Kohlehydrate.  Ausserhalb  des 
Thierkörpers  brennen  nun  die  letzteren  leicht,  die  ersteren  sehr 
schwer.  Also  sagte  man,  die  stickstofffreien  Stoffe  werden  im 
Körper  rasch  durch  den  Sauerstoff  zerstört,  sie  sind  die  Respira- 
tionsmittel, die  den  verderblichen  Sauerstoff  wegnehmen ;  ist  zuletzt 
kein  Sauerstoff  mehr  da,  aber  doch  mehr  Fett  oder  Kohlehydrat 
aus  dem  Darm  eingetreten,  so  wird  der  Ueberschuss  als  Fett  an- 
gesetzt. Die  stickstoffhaltigen  eiweissartigen  Stoffe  bieten  dem 
Sauerstoff  aber  grossen  Widerstahd,  sie  verbrennen  nicht  und 
dürfen  es  auch  nicht,  wenn  der  Körper  nicht  grossen  Gefahren 
ausgesetzt  sein  sollte;  denn  sie  bauen  die  Gewebe  auf  und  sind 
die  plastischen  Nahrungsmittel.  Die  Ursache  ihrer  Zerstörung  ist 
die  Arbeit  des  Thieres. 

Auf  diese  Weise  wurde  von  einer  falschen  Grundlage  ausgehend 
eine  Hypothese  auf  die  andere  gethürmt,  kein  einziger  Versuch 
aber  am  Thiere  gemacht,  um  zu  sehen,  ob  denn  dies  auch  wirk- 
lich so  sei;  Alles  schien  vielmehr  so  einfach  und  klar  zu  sein  und 
wurde  mit  solcher  Ueberzeugung  vorgetragen,  dass  nach  Beweisen 
gar  nicht  gesucht  wurde;  es  war  eine  feststehende  Lehre  gewor- 
den, für  die  man  nicht  mehr  nach  Beweisen  zu  fragen  brauchte. 

Aber  jeder  in  dieser  Richtung  am  Thiere  angestellte  Versuch 
zeigt  die  Unhaltbarkeit  der  Vorstellung,  dass  der  Sauerstoff  nach 
den  oben  genannten  Bedingungen  ins  Blut  tritt  und  dann  im  Körper 
»o  lange  unter  den  stickstofffreien  Stoffen  auswählt,  bis  er  ver- 
schwunden ist.  Damit  sind  aber  auch  alle  auf  diese  Idee  aufge- 
bauten Schlussfolgerungen  nicht  mehr  zu  halten. 

Aus  unseren  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Sauerstoffaufnahrae 
unter  sonst  gleichen  äusseren  Verhältnissen  sehr  verschieden  ist, 
und  dass  die  Stoffe  im  Thierkörper  nicht  nach  ihrer  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff  zerstört  werden  und  eine  gewisse  Menge  von  Sauer« 
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Stoff  in  Beschlag  nehmen  müssen.  Der  eine  von  uns  (Y.)  hat 
Hchon  mehrmals  auseinandergesetzt  l) ,  dass  unter  den  Bedingungen 
im  Thierkörper  die  Stoffe  allmählich  in  immer  einfachere  Verbind- 
ungen zerfallen ,  was  in  erster  Linie  auch  ohne  den  Sauerstoff  ge- 
schieht ;  die  Zerfallprodukte  nehmen  nun  allmählich  bei  der  Gegen- 
wart von  Sauerstoff  von  diesem  auf,  bis  zuletzt  die  an  Sauerstoff 
reichsten  Ausscheidungsprodukte  entstanden  sind.  Der  Sauerstoff 
ist  also  nicht  der  primäre  Zerstörer,  oder  die  nächste  Ursache  des 
Zerfalles,  sondern  die  Bedingungen  des  Zerfalles  finden  sich  ander- 
weit im  Körper;  ebenso  wie  der  im  Luftstrome  über  Holz  geleitete 
Sauerstoff  das  Holz  ganz  intakt  lässt,  welches  vielmehr  durch  die 
Anzündungstemperatur  in  einfachere  Produkte  zerfällt,  die  dann 
bei  der  Gegenwart  von  Sauerstoff  immer  mehr  und  mehr  davon 
in  sich  aufnehmen.  Wird  nun  auf  diese  Weise  Sauerstoff  aus  dem 
Blute  weggenommen,  so  tritt  heuer  dafür  von  Aussen  ein;  wenn 
in  den  Organen  kein  Sauerstoff  verschwindet,  so  wird  durch  die 
ausgiebigste  Athembewegung  oder  durch  die  grösste  Dichtigkeit 
und  Kälte  der  Luft  nicht  mehr  davon  in  das  Blut  gebracht  werden. 
Der  Eintritt  des  Sauerstoffs  in  das  Blut  und  der  Rhythmus  der 
Athembewegungen  richtet  sich  nach  der  Beschlagnahme  des  Sauer- 
stoffs der  Gewebe  und  des  Blutes  durch  die  darin  zerfallenden  Stoffe. 
Bei  körperlicher  Bewegung  z.  B.  wird  in  den  Organen  mehr  zer- 
setzt und  auf  diese  Weise  kommen  durch  die  reichlichere  Kohlen- 
säurebildung und  die  Sauerstoffwegnahme  sekundär  die  intensiveren 
Athembewegungen  zu  Stande.  Bei  einem  Wechsel  in  der  Kost 
war  unser  Hund  meist  unruhig,  er  bellte  viel  etc.,  und  daher  kam  es, 
dass  au  dem  ersten  Tage  einer  neuen  Fütterungsreihe  häufig  ansehn- 
lich mehr  Kohlensäure  ausgeathmct  und  Sauerstoff  aufgenommen 
wurde.  Dies  war  z.  B.  der  Fall  am  8.  Mai  1862,  wo  am  ersten 
Tage  der  Fütterung  mit  500  Fleisch  und  200  Zucker  538  Kohlen- 
säure ausgeschieden  wurde,  an  den  folgenden  Tagen  nur  etwas 
über  400  Grm.;  ferner  am  lü.  Februar  1803,  wo  am  ersten  Tage 
der  Fütterung  mit  1500  Fleisch  596  Kohlensäure  austraten,  später 


1)  Dieie  Zeitscheift  1870.    Ud.  VI  S.  388.    1871.  Bd.  VII  S.  197  u.  8.494. 
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im  Maximum  555  Grm. ;  dann  am  8.  Juli  186B,  wo  am  ersten 
Tage  der  Fütterung  mit  1500  Fleisch  und  200  Stärke  867  Koh- 
lensäure abgegeben  wurden,  während  vier  Tage  darauf  bei  der 
gleichen  Kost  nur  679  Grm.  sich  fanden.  Die  Aufnahme  neuen 
Sauerstoffes  bedingt  nicht  die  Zerstörung^  sondern  die  Wegnahme 
von  Sauerstoff  bei  der  Zerstörung  macht  es  möglich,  dass  neuer. 
Sauerstoff  aufgenommen  werden  kann.  ^ 

Wir  müssen  also  die  Bedingungen  des  Zerfalles  der  Stoffe  im 
Thierkörper  aufsuchen,  die  Sauerstoffaufnahme  ist  eine  ganz  sekun- 
däre. Nur  das  Maximum  des  aufnehmbaren  Sauerstoffs  wird  be- 
dingt durch  die  Quantität  des  Blutes,  dessen  Hämaglobingehalt,  den 
Rhythmus  der  Athemzüge,  die  Zahl  der  Herzschläge,  den  Bruoh- 
theil  des  Blutes,  der  vom  gesammten  Blute  durch  die  Lunge  geht  etc. 

Die  nächsten  Ursachen  für  die  Zersetzung  finden  sich  nach 
unserer  öfter  ausgesprochenen  Ansicht  in  den  Geweben  und  organi- 
sirten  Theilen  während  der  Diirchwaiiderung  der  mit  den  verschie- 
denen Stoffen  beladenen  Ernährungsflüssigkeit;  was  an  den  Zellen 
«ich  findet,  wodurch  der  Zerfall  eingeleitet  wird,  ist  uns  noch  ganz 
unbekannt;  ob  die  Oberfiächenvergrösserung,  die  Osmose,  die  Gapil- 
laraufsaugung,  ob  Fermente  in  ihnen  wirken,  das  zu  untersuchen 
ist  die  wichtige  Aufgabe  weiterer  Forschungen.  Statt  des  die 
chemischen  Verbindungen  im  Körper  einfach  nach  Verwandtschafts- 
Yerhältnissen  oxydirenden  Sauerstoffs  sind  die  in  den  Zellen  und 
Geweben  gegebeneu  Bedingungen  für  den  Zerfall  eingetreten. 

Es  ergibt  sich  aus  den  Versuchen,  dass  im  Thierkörper  stets 
Eiweiss  zerfallt ;  soviel  auch  von  demselben  in  dem  Säftestrome  neu 
dargeboten  wird,  soviel  kann  mit  Leichtigkeit  zerlegt  werden.  Die 
Bedingungen  der  Eiweisszersetzung  werden  durch  die  Gegenwart 
von  Fett  oder  Kohlehydraten  in  etwas  beeinflusst,  in  so  ferne 
dabei  etwas  weniger  Eiweiss  zersetzt  wird,  aber  sie  werden  dadurch 
nicht  aufgehoben.  Der  Sauerstoff  ist  nicht  die  Ursache  der  Zer- 
legung von  Eiweiss  und  die  stickstofffreien  Stoffe  schützen  das  Ei- 
weiss nicht  durch  Wegnahme  des  Sauerstoffs.  Im  Körper  zerfällt 
nichts  leichter  in  die  nächsten  Produkte  als  das  Eiweiss. 

Neben  dem  Eiweisse  zerfallen  im  Thiere  immer  stickstofffreie 
Stoffe,   Fette  oder  Kohlehydrate,   jedoch  unter  verschiedenen  Unv 
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ständen  in  verschiedener  Menge,  z.  B.  in  grosserer  bei  Bewegung, 
bei  reichlicher  Fütterung  mit  Fett  oder  Kohlehydraten.  Um  den 
Umsatz  dieser  Stoffe  und  ihren  Ersatz  zu  verstehen,  muss  mau  sich 
daran  erinnern,  dass  eines  der  ersten  Spaltungsprodukte  des  £i- 
weisses  Fett  ist,  und  festhalten,  dass  nach  dem  Eiweisse  die  Kohle- 
nhydrate am  leichtesten  zerstört  werden  und  kein  Stoff  im  Körper 
schwerer  zeriUllt  als  das  Fett. 

Beim  Hunger  wird  neben  dem  Eiweisse  immer  noch  von  dem  im 
Körper  abgelagerten  Fette  zerlegt;  beträgt  nun  das  bei  Fleischaufiiahme 
aus  dem  Eiweisse  abgespaltene  Fett  so  viel  als  dabei  Fett  den  Be- 
dingungen des  Zerfalls  unterliegt,  so  wird  natürlich  kein  Fett  mehr 
vom  Körper  weggenommen  und  der  Organismus  kann  mit  Eiweiss, 
Wasser  und  Aschebestandtheilen  allein  ernährt  werden ;  ja  es  wird, 
wenn  mehr  Fett  aus  dem  Eiweisse  entsteht,  Fett  angesetzt. 

Sowie  bei  reichlicher  Fütterung  mit  Fett  die  Bedingungen  des 
Fettzerfalles  sich  ändern,  indem  dabei  mehr  Fett  zersetzt  wird,  so 
auch  bei  reichlicher  Erzeugung  von  Fett  aus  Eiweiss  bei  grossen 
Fleisohgaben,  wo  bis  zu  223  Fett  aus  Fleisch  im  Tage  zerlegt  wird. 
Das  Fett  oder  die  Kohlehydrate  der  Nahrung  vermögen  ebenfalls 
die  Fettabgabe  vom  Körper  zu  verhindern,  aber  sie  thun  dies  nicht 
durch  Wegnahme  des  Sauerstoffs,  sondern  weil  nach  ihrer  Zer- 
legung kein  weiteres  Fett  mehr  zerfallen  kann« 

Würden  die  Bedingungen  für  die  Fett-  oder  Kohlehydratzer- 
setzung die  gleichen  bleiben,  so  wäre  man  nach  dem  Gesagten  leicht 
im  Stande,  wenn  man  für  eine  bestimmte  Ernährungsweise  die  Grösse 
der  Fettzersetzung  kennt,  zu  berechnen,  wie  viel  Fett  bei  einer  anderen 
Art  der  Ernährung  zerlegt  oder  abgelagert  wird;  man  müsste  zu 
dem  Zwecke  für  beide  Male  wissen,  erstens  wieviel  Fett  aus  dem 
Darme  resorbirt  wurde,  dann  wieviel  Eiweiss  zur  Zersetzung  kam 
und  wieviel  dabei  sich  Fett  bildete,  und  endlich  wieviel  Kohle- 
hydrate aufgenommen  worden  sind  und  welcher  Menge  Fett  diese 
aequivaient  sind.  Aber  es  ändert  sich  die  Grösse  der  Fett-  oder  Kohle- 
hydratzersetzung,  selbst  wenn  man  auch  direkt  sich  folgende  Ver- 
suchsreihen zum  Yergleiche  nimmt;  sie  wächst  bei  stärkerer  Körper- 
bewegung, reichlichem  Eiweisszerfaile,  bei  Aufnahme  von  viel  Fett 
oder  Kohlehydraten.   Es  wird  daher,  wenn  nach  einer  Reihe  bei  Ffit- 
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terung  mit  wenig  Fleisch  eine  solche  bei  Fütterung  mit  viel  mehr 
Fleisch  folgt,  wegen  der  sehr  geänderten  Bedingungen  für  die  Fett- 
zersetzung nur  eine  geringe  Uebereinstimmung  zwischen  der  nach 
obigen  Daten  berechneten  und  gefundenen  Fettzerstörung  sich  fin- 
den; während  im  umgekehrten  Falle,  wenn  zuvor  die  grossere 
Menge  Fleisch  gereicht  worden  ist,  wegen  des  dadurch  angesam- 
melten Cirkulationseiweisses  die  Bedingungen  für  einen  grösseren 
Fettzerfall  noch*  anwähren,  so  dass  die  gerechneten  und  gefundenen 
Werthe  besser  übereinstimmen  müssen.  In  der  That  ist  in  den 
Fällen,  wo  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  die  Umstände  für 
den  Fettzerfall  sich  nicht  wesentlich  ändern,  die  Uebereinstimmung 
trotz  der  verschiedensten  Ernährungsweise  eine  so  auffallende,  dass 
uns  dies  eine  weitere  Gewähr  für  die  Richtigkeit  unserer  Annah- 
men über  die  Quantität  des  aus  dem  Eiweisse  hervorgehenden  Fettes 
und  des  Fettäquivalentes  der  Stärke  giebt.  In  den  folgenden 
Beispielen  berechnen  wir  unter  der  Annahme,  dass  aus  dem  Fleische 
11.220/0  Fett  entstehen,  und  dass  175  Stärkemehl  die  gleichen  Dienste 
thun  wie  100  Fett,  für  zwei  sich  folgende  Reihen  bei  verschiedener 
Ernährungsweise  die  Menge  des  gebotenen  Fettes  oder  Fettäqui- 
valentes, und  erhalten  dann  nach  Berücksichtigung  des  am  Körper 
angesetzten  oder  davon  abgegebenen  Fettes  die  Grösse  der  Fett- 
zersetzung, welche  in  beiden  Fällen  die  gleiche  Grösse  geben  muss, 
wenn  sich  die  Bedingungen  der  Fettzersetzung  nicht  geändert  haben 
und  die  Voraussetzungen  für  unsere  Berechnung  die  richtigen  sind. 
Wir  erhalten  so: 


1)  S.  448: 


Nahrung 

vorher 

(  400  FI. 
\  210  St. 

nachher 
(  400  Fl. 
\  344  St. 

Fett  aus  Eiweisszerfall  .     . 
Fettaquiyalent  der  Stärke  . 
Fett  der  Nahrung      .    .    . 

49                 46 

120      1          197 

10      1             G 

Summe  des  Fettes      ...              179               249 
Effekt  am  Korper ....    |     —  18      |     +  45 

Fettzersetzung  . 
ZettMhrift  rar  Biolofi«.    IX.  Bd. 


197 


204 


36 
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Die  Uebereinstimmung  ist  trotz  der  so  sehr  verschiedenen  Starke- 
menge eine  auffallende,  die  Differenz  beträgt  nur  7  Qrm.  =  3  o/o 

2)  S.  469: 


vorher 


Nahrung 


Fett  aus  Eiweisszerfall  . 
Fettiiqaivalent  der  Starke 
Fett  der  Nahrung  .     .     . 


Samme  dos  Fettes 
Fett  am  KHrpor     . 


Fettzer^etzung 


f    1500  Fl.  j/  :; 
\  0  St.  :(    1 


nachher 

500  Fl. 

167  St. 


168 
0 
0 


64 
95 


168 
+  28 


164 
+  25 


MO 


13Ü 


Die  Differenz    betrügt   nur  1   Grm.;    die  Reihe   mit  der  gerin- 
geren Fleischmonge  folgt  auf  die  mit  der  grösseren. 

3)  S    478: 


j       vorher 
Nahrung                   \(    1500  Fl. 
{        0  St. 

nachher 
(   1500  Fl. 
\     172  St 

Fett  aus  Eiweisszerfall   .     . 
Fettüquivalcnt  der  StSrke  . 
Fett  der  Nahrung      .     .     . 

185       ,          165 
0         ;            98 
0         :              4 

Summe  des  Fettes.     .     .     . 
Fett  am  Korper     .... 

185       1          267 

+  9       1      +47 

Fettzersetzung 

176 

220 

Die  Differenz  beträgt  hier  44  Grm.  =  25 O/o;  es  wird  in  der 
zweiten  Reihe  mehr  Fett  zersetzt,  als  nach  der  ersten  vorausgesetzt 
werden  kann;  d.  h.  es  hätte  in  der  zweiten  Reihe  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Stärke  mehr  Fett  angesetzt  werden  müssen.  Wir  sind 
nicht  im  Stande,  einen  Grund  dafür  zu  finden;  nur  ist  es  bemer- 
kenswerth,  dass  schon  in  der  ersten  Reihe  mit  1500  Fleisch  der 
Körper  nicht  in's  Stickstoffgleichgewicht  kam,  sondern  immer  an- 
sehnlich Eiweiss  von  sich  noch  abgab. 
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4)  8,  479: 


Nahrung 

Torher 
/  1600  Fl. 
\     172  St. 

nachher 
/  400  Fl. 
1  344  St. 

Fett  aus  Eiweisszerfall  .    • 
FettfiquiTalent  der  StSrke  . 
Fett  der  Nahrung.    .    .    * 

165 

98 

4 

46 

.  196 

6 

Summe,  des  Fettes     ,    .    . 
Fett  am  Korper     .... 

267 
+  47 

248 
+  45 

Fettzersetzung 

220 

203 

Es  ist  nur  eine  Differenz  von  17  Grm.  =  8  o/o  yorhanden; 
die  grossere  Fleischmenge  trifft  auf  die  vorausgehende  Reihe,  wo- 
bei also  die  Bedingungen  für  den  Fettzerfall   etwas  günstiger  sind. 

5)  S.  183: 


Nahrung 

Yorher 
r  800  Fl. 
\  379  St. 

nachher 
r   1800  Fl. 
\     379  St. 

Fett  aus  Eiweisszerfall  .     . 
FettSquivalent  der  StSrke  . 
Fett  der  Nahrung      ... 

68 

216 

14 

165 

216 

10 

Summe  des  Fettes      .    .    . 
Fett  am  Körper     .... 

298 
+  69 

391 
+  122 

Fettzersetzung 

229 

279 

Da  in  der  zweiten  Reihe  viel  mehr  Fleisch  zersetzt  und  Fett  gebil(]et 

wurde,  so  waren  dabei  die  Bedingungep  für  die  Fettzersetzung  gün- 

stiger;  es  wurde  darum  dabei  mehr  Fett  zersetzt  als  nach  der  ersten 

Reihe  berechnet  wurde.     Die  Differenz  beträgt  50  Grm.  =  2 1  O/q. 

6)  S.  484: 


Nahrung 

vorher 

(   1800  Fl. 
\     379  St. 

nachher 
/   2500  Fl. 
1         0  St. 

Fett  aus  Eiweisszerfall  .     . 
FettSquivalent  der  StSrke  . 
Fett  der  Nahrung.     .     .    . 

165 
216 

10 

280 
0 
0 

Summe  des  Fettes      .     .     . 
Fett  am  Körper    .... 

391 
+  122 

280 
+  57 

Fettzersetzung 

2b9 

22B 

36« 
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In  der  ersten  Reihe  wurden  46  Fett  =  21o/o  mehr  zersetzt 
Dies  rührt  offenbar  von  der  sehr  grossen  Menge  der  gefütterten 
Stärke  her,  unter  deren  Einfluss  die  Bedingungen  für  die  Fettzer- 
setzung sich  günstiger  gestalten« 

Hier  lässt  sich  nun  die  Unhaltbarkeit  der  früheren  Vorstell- 
ungen über  die  Ursachen  der  Stoffzersetzung  im  Thierkorper  so 
recht  deutlich  erkennen.  Wirken  die  stickstofffreien  Stoffe  als 
Beschlagnehmer  des  Sauerstoffs,  so  müssen  sie  sich  in  den  Mengen 
ersetzen,  in  denen  sie  Sauerstoff  brauchen,  um  die  Endprodukte, 
Kohlensäure  und  Wasser,  zu  bilden.  Darnach  würden  100  Fett 
dieselbe  Sauersloffmenge  in  Beschlag  nehmen  wie  240  Stärkemehl 
oder  100  Fett  in  seinen  Wirkungen  gleich  sein  240  Stärke.  All- 
gemein hat  man  dies  auch  angenommen  und  die  Fütterungsnormen 
darnach  eingerichtet.  Dies  ist  nun  vollkommen  .  falsch ,  denn  es 
kommt  darauf  an,  wie  die  Bedingungen  im  Thierkorper  für  den 
Zerfall  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate  sich  gestalten,  und  dar- 
nach richtet  sich  dann  sekundär  der  Sauerstoffverbrauch;  es  wäre 
ja  möglich,  dass  im  Thierkorper  unter  sonst  gleichen  Umständen 
sogar  mehr  von  dem  Fette  zerfallt  als  von  dem  Kohlehydrate.  Unsere 
Versuche  haben  nun  auch  dargethan,  dass,  wenn  100  Gewichtstheile 
Fett  zerstört  werden,  nicht  bei  Gegenwart  von  Kohlehydraten  240 
Gewichtstheile  davon  sich  zersetzen,  sondern  im  Mittel  nur  175 
GewichtsOieilei),  d.  h.  175  Theile  Stärke  sind  100  Theilen  Fett  in 
Beziehung  ihrer  stofflichen  Wirkungen  am  Körper  aequivalent  Dies 
ist  ein  Resultat,  welches  für  die  Landwirthschafk  von  wesentlicher 
Bedeutung  ist. 

Darum  ist  auch  die  Sauerstofiaufnahme  unter  sonst  gleichen 
Umständen  nicht  die  nämliche  bei  der  Fütterung  mit  Fett   oder 


1)  Es  war  in  3  Yeraaohen  mSglioh,  dies  zu  prüfen.  Beim  ersten  Yersuehe 
8.  441  erhielten  wir  fQr  100  Fett  148  Stärke,  aber  wijr  waren  dabei  genSthigt, 
einige  Sohfttznngen  za  machen.  Sicherer  sind  die  Besolate  der  beiden  anderen 
Versnohe,  wo  einmal  8.  448  100  Fett  172  Stärke,  das  andere  Mal  8.  469  100  Fett 
179  Stärke  ersetzten;  das  Mittel  aus  diesen  beiden  Yersuehen  ist  176,  das  wir 
für  das  der  Wahrheit  am  nächsten  kommende  halten.  Das  Mittel  ans  allen 
8  Yersuehen  ist  166. 
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Kohlehydraten,  und  die  Eohlensäureabgabe  verhält  sich  dabei  nicht 
wie  100:140,  wie  man  nach  der  früheren  Lehre  voraussetzen 
musste.  In  den  S.  441  angegebenen  Versuchen  wurde  bei  Stärke- 
zusatz viel  weniger  SauerstofF  aufgenommen  und  auch  etwas  weniger 
Kohlensäure  (100  :  92)  ausgeathmet,  obwohl  der  Effekt  am  Körper 
durch  die  beiden  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  nahezu  der  gleiche 
war.  In  den  Versuchen  S.  448,  wo  das  Fett  und  die  Stärke  die 
gleichen  Dienste  thaten,  wurde  bei  der  Darreichung  von  Stärke- 
mehl ebenfalls  weniger  Sauerstoff  eingeathmet  und  etwas  weniger 
Kohlensäure  (100  :  97)  ausgeschieden.  Ebenso  ist  es  bei  den  Ver- 
suchen S.  469,  bei  welchen  sich  die  Kohlensäureabgabe  bei  Fett 
zu  der  bei  Stärke  wie  100  :  99  verhielt. 

Mit  den  oben  vorgelegten  Ergebnissen  unserer  Versuche  über 
die  Bedeutung  der  Kohlehydrate  für  die  Ernährung  glauben  wir 
zu  einem  gewissen  Abschlüsse  der  Aufgabe  gekommen  zu  sein, 
die  wir  uns  gestellt  hatten,  und. die  wesentlich  darin  bestand,  ge- 
nauer, als  es  bisher  geschehen,  zu  prüfen,  wie  viel  der  Körper 
nicht  bloss  durch  Darm  und  Nieren,  sondern  auch  durch  Haut  und 
Lungen  bei  Hunger,  ebenso  bei  verschiedener  Nahrung,  —  verschieden 
sowohl  in  Qualität  als  Quantität  —  unter  verschiedenen  Umständen 
ausscheidet,  ob  und  in  welchen  Verhältnissen  einzelne  Nahrungs- 
stoffe sich  gegenseitig  vertreten  und  ergänzen  können,  welches  die 
günstigsten  Verhältnisse  für  Fleisch-  (Eiwoiss-)  und  Fett- Ansatz  im 
Körper  sind,  ob  der  Fettansatz  lediglich  aus  dem  Fett  der  Nahrung 
und  aus  der  Umsetzung  des  Eiweisses  abgeleitet  werden  kann,  oder 
ob  auch  eine  Umwandlung  dos  Zuckers  (überhaupt  der  Kohle- 
hydrate) in  Fett  angenommen  werden  muss,  u.  s.  w.  Unsere  ge- 
meinschaftlichen Untersuchungen  sind  die  Fortsetzung  der  Arbeiten, 
welche  der  Eine  von  uns  (V.)  schon  viel  früher  aufgenommen  hatte, 
theils  gemeinschaftlich  mit  Prof.  v.  Bischoff,  theils  allein:  wir 
vereinigten  uns  zu  gemeinsamer  Arbeit,  als  die  Versuche  über 
Stoffwechsel  und  Ernährung  zu  der  Ueberzeugung  geführt  hatten, 
dass  gewisse  und  wichtige  Fragen  nicht  beantwortet  werden  können, 
ohne  die  gasförmigen  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Körpers  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  mit  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu 
ziehen.    Dieser  Umstand  führte  bekanntlich  zum  Bau  des  Bespira- 
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tionsapparates  im  hiesigen  physiologischen  Institute,  welcher  seit 
seiner  Vollendung)  seit  mehr  als  12  Jahren  bei  allen  unseren  ge- 
meinschaftlichen Arbeiten  gedient  hat. 

Die  dabei  zur  Anwendung  gekommenen  Metboden,  soweit  sie  die 
Bestimmung  und  Zusanmiensetzung  der  festen  und  flüssigen. Nahrung 
oder  der  festen  und  flüssigen  Ausscheidungen  durch  Darm  und  Nieren 
und  die  Feststellung  des  Eiweissumsatzes  aus  dem  Btickstoffgehalte 
dieser  Einnahmen  und  Ausgaben  betreffen,  sind  bekannt  und  viel- 
fach auch  von  Anderen  schon  angewendet  und  geprüft  worden, 
und  wir  halten  es  nicht  für  nöthig,  hierüber  und  namentlich  auch 
nicht  über  das  sogenannte  Stickstoff-Deficit  noch  etwas  hiqzuzufügen; 
—  hingegen  die  Bestimmung  der  gasformigen  Einnahmen  und  Aus- 
gaben durch  den  Bespirationsapparat  ist  bisher  ausser  uns  nur  von 
Wenigen  vorgenommen  worden,  und  da  scheint  es  uns  am  Platze 
zu  sein,  schliesslich  noch  einige  Worte  darüber  zu  sagen,  zunächst 
um  die  Bedenken  abzulehnen,  welche  von  Herrn  Regnault*)  gegen 
die  Besultate  geäussert  worden  sind,  welche  mit  unserem  Apparate 
gewonnen  worden,  insoferne  er  die  Controlversuche,  die  wir  zur 
Ermittelung  der  Fehlergrenzen  für  nothwendig  gehalten  haben  und 
auf  die  wir  uns  stützen,  nicht  will  gelten  lassen. 

Begnault's  Bemerkungen  beziehen  sich  vorzüglich  auf  das, 
was  unter  Anerkennung  der  Verdienste  Begnault's  einer  von  uns(P.) 
über  die  „chemischen  Untersuchungen  von  M»  J.  Beiset  über  die 
Bespiration  von  landwirthschaftlichen  Hausthieren^^  mit  Bezug  auf 
die  Stickstoffausscheidung  durch  Haut  und  Lungen  gesagt  hat.*) 
Schon  aus  den  früheren  Versuchen  von  Begnault  und  Beiset  in 
dieser  Bichtung  hatte  sich  ergeben,  dass  der  Stickstoff  der  Luft  am 
Stoffwechsel  der  Thiere  keinen  Antheil  zu  nehmen  scheint,  indem 
da  bald  eine  geringe  Vermehrung,  bald  eine  geringe  Verminderung 
von  Stickstoffgas  auftritt,  ohne  dass  sich  irgend  ein  Gesetz  dafür 
erkennen  lässt.  Da  die  Fehlergrenzen  des  Begnault-Beise ti- 
schen Apparates  nicht  durch  Controlversuche  ermittelt  waren,  so  lag 


1)  Beegen,  Sitz.-Ber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  1871.  2.  Abtheil.  Bd  LXIlt 

2)  Diese  Zeitschrift  1865.  Bd.  I.  S.  38. 
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68  damals  schon  sehr  nahe,  das  beobachtete  Hin-  und  Her- Wandeln 
von  StickstofF  thcils  innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegend .  zu  be- 
trachten, theils  von  Aufnahme  oder  Abgabe  von  Stickgas  der  atmo- 
sphärischen Luft  abzuleiten ,  welches  in  begriinzter  Menge  in  die 
Säfte  des  in  einem  kleinen  nie  wechselnden  Luftvolum  einge- 
schlossenen Yersuchsthieres  ein-  und  austreten  kann,  ohne  dass 
dieser  Stickstoff  irgend  einen  Antheil  an  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung und  Zersetzung  der  thierischcn  Substanzen  nimmt.  Dass 
dieser  geringfügige  Wechsel  von  Stickstoff,  wie  er  sich  bei  den 
ersten  Versuchen  von  Kegnault  und  Reiset  ergeben  hat,  von 
der  Zersetzung  oder  Bildung  ciweissartiger  oder  anderer  stickstoff- 
haltiger Substanzen  im  Thierkörper  herrühre,  diesen  Schluss  haben 
die  genannten  Forscher  aus  ihren  Versuchen  selbst  nicht  gezogen, 
erst  Andere  haben  nachher  das  sogenannte  Stickstoffdeficit  hieraus 
zu  erklären  gesucht.  Nun  kamen  die  besprochenen  Versuche  von 
Reiset  an  grösseren  Thieren,  die  einiges  enthielten,  was  mit  an- 
deren wohl  constatirten  Thatsachen  geradezu  unverträglich  war. 
Es  schien  nun  nothwendig,  auf  einige  Möglichkeiten  aufmerksam 
zu  machen,  von  welchen  diese  widerspruchsvollen  Resultate  von 
Reiset  herrühren  könnten,  und  zu  genauerer  Prüfung  aufzufordern, 
z.  B.  auf  Diffusionswirkungen,  welche  trotz  Kitt  und  Kautschuk 
stattfinden  können,  auf  zufallige  Undichtigkeiten,  welche,  weim  sie 
auch  noch  so  klein  sind,  bei  der  langen  Dauer  der  Versuche  und 
dem  verhältnissmässig  so  kleinen  eingeschlossenen  Stickstoffvolum 
doch  merkUch  wirken  können,  und  endlich  auf  Zustände  der  Tbierc 
vor  und  während  der  Versuche  selbst.  Als  einfachstes  Mittel,  ins 
Klare  zu  kommen,  wurde  den  Herren  Regnault  und  Reiset 
vorgeschlagen,  Controlversuche  zu  machen,  ähnlich,  wie  wir  sie  mit 
unserem  Apparate  regelmässig  zeitweise  austeilen,  wobei  sich  hätte 
ergeben  müssen,  wie  weit  solche  Abweichungen  im  Stickstoffgehalte 
der  eingeschlossenen  Luft  ihres  Apparates  vorkommen,  auch  ohne 
dass  man  ein  Thier  oder  eine  andere  Substanz  in  denselben  bringt, 
welche  Stickstoff  abgeben  oder  aufnehmen  könnte. 

Diese  Rathschläge  erschienen  um  «so  begründeter,  als  die  letz- 
ten Versuche  von  Reiset  an  landwirthschaftlichen  Hausthieren 
geradezu  Unglaubliches  ergeben  hatten.   In  einem  Versuche  (Nr.  3) 
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soll  ein  Schaf  binnen  14  Stunden  mehr  Stickstoff  gasförmig  ansge- 
schieden  haben,  als  sonst  ein  solches  Thier  in  seiner  vollen  täglichen 
Nahrung  in  der  Form  von  Eiweissstoffen  einnimmt,  oder  für  ge- 
wöhnlich in  dieser  Zeit  in  der  Form  von  Harn  und  Koth  zusam- 
men ausscheidet.  Mit  Beziehung  auf  solche  Yorkomnmisse  wurde 
daher  von  uns  gesagt:  „Dieses  Experiment  Nr.  3  beweist,  dass  un 
Apparate  oder  in  der  Methode  irgend  eine  beträchtliche,  nicht 
constante  und  noch  nicht  bekannte  Fehlerquelle  ist,  —  und  wenn 
der  Fehler  einmal  30  Liter  Stickstoff  betragen  kann,  dann  ist  auch 
auf  die  Besultate,  welche  nur  2  und  3  Liter  ergeben,  kein  Ver- 
trauen mehr  zu  setzen.^^ 

Darauf  hat  nun  Begnault  bloss  erwidert,  dass  sein  Apparat 
stets  hermetisch  luftdicht,  und  das  zugeführte  Sauerstoffgas  stets 
von  Stickstoff  frei  gewesen  sei,  auf  den  eigentlichen  Kern  des  Ein- 
wurfes geht  er  gar  nicht  ein,  sondern  stillschweigend  darüber  hin- 
weg. Um  so  ausdrücklicher  verwahrt  er  sich  gegen  die  Znmuthung, 
dass  auch  er  und  Reiset  an  ihren  Apparaten  Controlversuche  mit 
Kerzen  anstellen  sollten.  Regnault  entsetzt  sich  förmlich  darüber 
und  nennt  das  Verbrennen  einer  gewogenen  Stearinkerze  in  einer 
gemessenen  Menge  atmosphärischer  Luft  und  die  Bestimmung  des 
Kohlensäuregehaltes  derselben  etwas  barbarisches  „un  procede 
barbare.^^  Und  warum  ?  „La  combustion  d'une  bougie  est  toujours 
incompl^te,  et  donne  des  produits  accessoires,  qui  troubleraient  les 
r^sultats.'^  Er  scheint  zu  glauben,  der  Versuch  sei  noch  nie  ge- 
macht worden,  und  aus  theoretischen  Gründen  von  vorneherein  zu 
verwerfen.  Begnault  macht  da  Voraussetzungen,  welche  von 
Andern  längst  als  irrig  erwiesen  sind.  Die  Controlversuche  mit  Ker- 
zen aus  Stearinsäure,  deren  Zusammensetzung  durch  Elementaranalyse 
ermittelt  ist,  welchQ  wir,  Henneberg  und  Stohmann  und  Andere 
so  vielfach  gemacht  haben,  beweisen  zur  Genüge,  dass  die  Ver- 
brennung bei  hinreichender  Sauerstoffzufuhr  eine  ganz  vollständige 
ist  und  sein  muss,  weil  man  sonst  die  dem  Kohlenstoffgehalte  der 
verbrannten  Stearinmenge  entsprechende  Menge  Kohlensäure  un- 
möglich immer  mit  solcher  Genauigkeit  in  der  Luft  finden  könnte, 
wie  es  wirklich  der  Fall  ist. 

Aber  wenn  dem  auch  nicht  so  und  die  Verbrennung  keine  so 
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vollständige  wäre,  so  wäre  gerade  der  Regnault^sche  Apparat 
das  beste  und  geeignetste  Mittel,  darzuthun,  wie  weit  unvollständige 
Yerbrennungsprodukte  entstehen,  denn  gerade  dieser  Apparat  eignet 
sich  nach  Angabe  seiner  Erfinder  nicht  bloss  zur  Bestimmung  der 
Kohlensäure,  sondern  auch  zur  Bestimmung  aller  möglichen  gas- 
oder  dampfförmigen  Produkte  der  unvollständigen  Verbrennung 
(produits  accessoirea) ,  von  Wasserstoff,  von  allen  Kohlenwasser- 
stoffen, Kohlenoxyd  etc.  ganz  vorzüglich.  Bei  dieser  Gelegenheit,  wo 
sie  bestimmen,  wie  viel  von  einer  solchen  Kerze  unverbrannt  bleibt, 
können  sie  auch  ganz  gut  ermitteln,  ob  ihr  Apparat  ebenso  genau 
arbeitet,  wie  wir  es  von  dem  unsrigen  nachgewiesen  haben.  Wir 
müssen  daher  auch  jetzt  noch  die  Herren  Regnault  und  Beiset 
wiederholt  und  lebhaft  ermuntern,  gleich  uns  Controlversuche  mit 
ihren  Apparaten  anzustellen,  und  zu  diesem  Zwecke  empfehlen  wir 
bestens  gute  Stearinkerzen  aus  vielfacher  Erfahrung. 

Noch  eine  Frage  wollen  wir  beantworten,  die  jetzt  vielleicht 
Mancher  an  uns  stellen  möchte,  nämlich  ob  denn  unsere  Erfahrungen, 
welche  wir  bei  der  grossen  Anzahl  von  Yersuchen  mit  unserem 
Apparate  und  in  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  gemacht  haben, 
es  nicht  wünschenswerth  erscheinen  lassen,  das  zu  Grunde  liegende 
Princip  zu  verlassen  und  zu  einem  anderen  überzugehen.  Wir 
müssen  diese  Frage  entschieden  mit  Nein  beantworten.  Das  Prin- 
cip, das  Yersuchsthier  unverletzt  und  ungebunden  nicht  in  eine 
stagnirende  Luft,  oder  unter  sonst  ungewohnte  und  von  den  ge- 
wöhnlichen natürlichen  abweichende  Verhältnisse  zu  bringen,  son- 
dern in  einen  beständig  und  beliebig  mit  gewöhnlicher  atmosphärischer 
Luft  zu  ventilirenden  Raum  zu  setzen,  in  dem  es  sich  frei  bewegen 
kann,  die  wechselnde  Luft  genau  zu  messen,  kleine  Bruchtheile 
der  ein-  und  austretenden  Luft  fortlaufend  auf  gewisse  Bestand- 
theile  zu  untersuchen  und  die  Differenz  dann  auf  den  ganzen  Luft- 
strom zu  rechnen,  endlich  die  Fehlergränzen  des  Apparates  und  der 
Methoden  durch  Controlversuche  zu  ermitteln  und  festzustellen,  hat 
sich  so  bewährt,  dass  wir  es  auch  ferner  beibehalten  werden,  und 
dieses  Princip  ist  daher  auch  einem  kleineren  Respirationsapparate, 
der  im  hiesigen  physiologischen  Institute  für  Versuche  an  kleinen 
Thieren  construirt  worden  ist,   wieder   und  mit  bestem  Erfolge  zu 
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Grunde  gelegt  worden.  In  der  Technik,  welche  diesem  Principe 
dient,  sind  einige  werthvolle  Erfahrungen  und  Verbesserungen  seit 
dem  Entstehen  des  ersten  Apparates  gemacht  worden,  und  sind  auch 
ferner  noch  zu  machen ;  darauf  wollen  wir  aber  hier  nicht  ein- 
gehen; es  findet  sich  bald  eine  andere  Gelegenheit  darüber  zu 
sprechen,  wenn  einer  von  uns  den  neuen  kleinen  Respirationsapparat 
näher  beschreiben  wird. 


Untersnchangen  über  die   Zusanmensetzimg   der 
Enochen  bei  kalk-  oder  pbosphorsänrearmer 

Nahrung. 

(Dritte  Abhandlung.) 

AiuceflUiTt  Ton 

H.  Weiske  und  E.  Wildt. 

Referent:  H.  Weiske.) 

Nachdem  frühere  Versuche  i),  welche  auf  hiesiger  Versuchs- 
station zur  Ausfuhrung  gebracht  worden  waren,  als  Resultat  pr- 
geben  hatten:  dass  einerseits  die  Entziehung  von  Kalk  oder 
Phosphorsäure  im  Futter  bei  ausgewachsenen  Thieren  (Ziegen) 
zwar  nachtheilige  Folgen  und  zuletzt  den  Tod  herbeiführte,  auf 
die  Zusammensetzung  der  Knochen  aber  ohne  Einfluss  blieb  und 
nicht  Enochenbrüchigkeit  verursachte  —  dass  aber  auch  andererseits^) 
verschiedenartige  der  Nahrung  von  Thieren  des  verschiedensten 
Alters  (Kaninchen)  beigemengte  Erdphosphate  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Ejiochen  nicht  influirten  —  sollte  jetzt  durch 
weitere  Versuche  festgestellt  werden,  ob  Kalk-  oder  Phosphorsäure- 
mangel im  Futter  junger,  im  starken  Wachsthum  begriffener 
Thiere  einen  Einfluss  auf  die  Knochenzusammensetzung  ausübte. 

Als  Versuchsthiere  wurden  3  circa  2V2  Monate  alte,  frisch 
geschorene  Lämmer  der  Southdown-Ba^e  von  gleicher  normaler 
Beschaffenheit  verwendet,  und  zwar  sollte  Nr.  I  derselben  mit 
sehr  '  phosphorsäurearmem,  Nr.  II  mit  sehr  kalkarmem  Futter, 
Nr.  III  dagegen  normal  ernährt  werden.  Nr.  I  und  II  erhielten  als 
Nahrung  die  bereits  früher  beschriebenen  Stoffe,  bestehend  aus 
mit  Salzsäure  ausgezogenem  Strohhäcksel,  Stärke,  Zucker,  Case'in 
unter  Beigabe  von  kohlensaurem  Calcium  resp.  phosphorsaurem 
Natrium    und  destillirtem   Wasser.     Nr.  III  erhielt   gutes  Wiesen- 


1)  Diese  Zeitschrift  Bd   Yll  8.  179  und  833. 

2)  Diese  Zeitschrift  Bd.  VIU  S,  239. 
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Heu  nach  BeliebeD.  Jedes  der  Thiere  befand  sich  ohne  Streu  in 
einem  getrennten,  mit  Brettern  ausgekleideten  Stalle.  Sowohl 
Lamm  I  als  auch  Lamm  11  nahmen  das  vorgelegte  Futter  ohne 
Widerwillen  an  und  verzehrten  das  ihnen  zugewogene  Quantum 
stets  vollständig  und  gleichmässig  bis  zum  Schlüsse  des  Versuches. 
Während  der  55tägigen  Yersuchsperiode  vom  14.  Mai  bis 
zum  8.  Juli  1872  hatte  jedes  der  beiden  Thiere  folgendes  Futter- 
quantum consumirt: 

8500.0  Gim  Strohhäcksel, 
4250.0  Orm.  Stftrke, 
1065.0  Grm.  Zocker, 
1065.0  Grm.  Gaseln. 

In  dieser  Futtermischung  waren  nach  der  bereits  früher  i)  ange- 
führten Analyse  in  Summa  10.73  Grm.  Kalk  und  21.29  Orm.  Pbos- 
phorsäure  enthalten,  so  dass  jedem  Thiere  pro  Tag  nur  0.195  Grm. 
Kalk  und  0.387  Grm.  Phosphorsäure  in  seiner  Nahrung  zugeführt  wn^ 
den,  eine  Quantität,  die  zumal  für  junge  wachsende  Thiere  als  ve^ 
schwindend  klein  angesehen  werden  darf.  Ausserdem  hatte  Thier  1 
pro  Tag  6.0  Grm.  kohlensaures  Calcium,  Thier  11  dagegen  4.0  Grm. 
phosphorsaures  Natrium  erhalten. 

Jeden  Montag  früh  wurden  alle  3  Lämmer  nüchtern  gewogen, 
wobei  sich  folgende  Zahlen  ergaben: 


Lamm  I 

Lamm  II 

Lamm  III 

phosphorsfture- 
arme  Nahrung 

kalkanne 
Nahrung 

normale  Nahrung 

Am  14.  Mai 

46.0  Pfd. 

47.0  Pfd. 

43.5  Pfd. 

.     20.    ^ 

45.0    , 

44.5    « 

44.5    , 

n     27.     , 

42.0    , 

39.5    , 

45.5    , 

n       3.  Juni 

40.0    , 

35.0    « 

48.5    , 

.      10.       y, 

35.0    ^ 

35.5    ^ 

47.0    , 

r,-     17.       n 

34.5     „ 

38.5    , 

50.5     , 

.     24.      , 

32.0    „ 

33.6    ^ 

62.5    ^ 

,       1.  Juli 

33.4          y, 

35.0    „ 

54.5    , 

.       8.     , 

32.0    , 

34.0    , 

67.0    , 

Gewichts -Zu-     oder 

Abnahme  .... 

-  14.0  Pfd. 

-  13.0  Pfd. 

+  18.6  Pfd. 

*)  Diese  Zeitschrift  Bd.  YII  S.  180. 
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Wie  aus  obiger  Tabelle  ersichtlich,  zeigten  die  zu  Anfang  des 
Versuches  in  nahezu  gleichem  Ernährungszustande  befindlichen  3 
Thiere  sehr  bald  je  nach  ihrer  Fütterungs weise  ein  sehr  verschie« 
denes  Verhalten :  Während  Lamm  Iir  gleichmässig  zunahm ,  ver- 
loren Lamm  I  und  II  in  demselben  Maasse  an  Gewicht.  Am 
Schlüsse  des  Versuches  hatte  das  normal  ernährte  Lamm  13.5  Pfund 
zugenommen,  dagegen  war  das  lebende  Gewicht  der  beiden  andern 
Thiere  im  Durchschnitt  um  13.5  Pfund  gesunken.  Die  Differenz, 
welche  sich  im  Laufe  der  55tagigen  Fütterung  herausgestellt  hatte, 
betrug  demnach  bei  jedem  der  beiden  abnorm  gefütterten  Läm- 
mer gegenüber  dem  normal  ernährten  27  Pfund  d.  i.  58  o/o  des 
anfänglichen  lebenden  Gewichtes. 

Am  8.  Juli  war  Thier  II  dem  Verenden  nahe  und  auch  Thier  I 
so  schwach,  dass  es  kaum  mehr  aufzustehen  vermochte.  Es  wur- 
den daher  alle  3  Lämmer  geschlachtet,  ihre  einzelnen  Bestand- 
theile  gewogen  und  das  gesammte  Skelet  behufs  späterer  Unter- 
suchung präparirt.  Erscheinungen  von  Enochenkrankheit  liessen  sich 
nach  Aussage  des  hiesigen  Thierarztes  Prof.  Dr.  Dam  mann  bei 
keinem  der  beiden  abnorm  ernährten  Lämmer  wahrnehmen.  Die 
Schlachtresultate   sind  in  nachfolgender   Tabelle  zusammengestellt: 


Lamm  I 

Lamm  II 

Lamm  III 

Absolut. 

%  des 

Absolut. 

%  des 

Absolut. 

%  des 

Gewicht 

lebenden 

Gewicht 

lebenden 

Gewicht 

lebenden 

in  Grms. 

Gewichts 

in  Grms. 

Gewichts 

in  Grms. 

Gewichts 

Lebend.   Gewiohi 

16000.00 

17000.00 

28500.00 

Schlachtgewicht  . 

7640.00 

47.75 

7900.00 

46.47 

12620.00 

44.28 

Fell  mit  Klauen 

14G0.00 

9.12 

1410.00 

8.30 

1250.00 

4.38 

Verblntungsblut  . 

767.25 

4.80 

562.55 

3.31 

1107.25 

8.89 

Leber     .    .    . 

197.66 

1.23 

190.55 

1.12 

381.96 

1.34 

Longe    .    .    .    , 

.        197.05 

1.23 

176.35 

1.04 

256.95 

0.90 

Herz  .... 

79.35 

0.50 

86.36 

0.51 

112.76 

0.40 

Nieren    .    .    . 

75.05 

0.47 

73.25 

0.43 

78.46 

0.28 

Mihs  .    .    .     . 

19.35 

0.12 

22.45 

0.13 

31.35 

0.11 

Magen,  Gedärme 

mit  Inhalt  und 

l 

Verlust  .    . 

.      55G4.30 

34.78 

6578.50 

38.69 

12661.30 

44.42 

Summa  .    .    . 

.    16000.00 

100.00 

17000.00 

100.00 

28500.00 

100.00 
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Die  Gewichte  des  lufttrockenen  Skeletes,  des  Kopfes,  Bnm- 
pfes  und  der  Beine,  sowie  der  vom  14.  Mai  bis  8.  Juli  gewachsenen 
Wolle  waren  nachstehende: 


Lamm  I 

Lamm  II 

Lamm  III 

Absolut. 

%  des 

Absolut. 

%  des 

Absolut. 

7ode. 

Oewicbt 

lebenden 

Gewicht 

lebenden 

Gewicht 

lebenden 

in  Grms. 

Gewichts 

in  Grms. 

Gewichts 

in  Grms. 

Gewichts 

8ke]et    .... 

1309.0 

8.18 

1205.0 

7.09 

1529.0 

5.37 

a.  Kopf  .    .    . 

226.0 

1.41 

196.0 

1.15 

231.0 

0.81 

b.  Rumpf    .    • 

506.0 

3.16 

442.0 

2.60 

567.0 

1.99 

0.  Beine .    .    . 

578.0 

3.61 

567.0 

3.34 

731.0 

2.57 

a.  OS    meta- 

carpi  d.*)  . 

19.275 

0.121 

20.796 

0.122 

22.77G 

0.080 

Wolle     .... 

116.0 

0.72 

140.0 

0.82 

262.0 

0.92 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  zunächst,  dass  die  einseinen 
Theile  der  verschiedenartig  ernährten  Thiere  in  verschiedenem  Ye^ 
hältniss  ab,  resp.  zugenommen  haben.  Das  Gewicht  der  Leber, 
Lunge,  Herz,  Milz,  Wolle  hat  sich  bei  den  beiden  abnorm  ernähr- 
ten Lämmern  im  geraden  Yerhältniss  zur  Gesammtlebendgewichts- 
Abnahme  vermindert,  so  dass  hier  die  %  Werthe  bei  allen  3 
Thieren  nahezu  übereinstimmen;  dagegen  hat  bei  den  Nieren,  Fell 
mit  Klauen  und  Skelet  eine  derartige  proportionale  Gewichtsver- 
minderung nicht  stattgefunden,  und  in  Folge  dessen  faUen  die  be- 
treffenden 7o  Werthe  bei  dem  normal  ernährten  Thiere  nicht  un- 
beträchtlich niedriger  aus,  als  bei  den  beiden  andern. 

Ob  das  Skelet  der  beiden  kalk-,  resp.  phosphorsänrearm  er- 
nährten Lämmer  überhaupt  eine  Gewichtsvermehrung 2)  oder  Ver- 
minderung während  der  55  tägigen  Fütterung  erfahren  hat,  lässt 
sich,  da  das  Gewicht  des  Skeletes  zu  Anfang  des  Versuche^  unbe- 
kannt ist,  mit  Bestimmtheit  nicht  ermessen.  Ein  unterschied  zwi- 
schen der  Beschaffenheit  der  Knochen  der  abnorm  und  normal 
ernährten  Thiere  war  mit  Ausnahme  des  Fettgehaltes  nicht  zu  be- 
merken.    Die  Knochen   des   normal  gefütterten  Lammes  erwiesen 


1)  Spec.  Gew.  des  wasser-  und  fettf^ien  EnochenpnlTera.  I.,  2J2920 
2.2836  —  ra.,  2.2812. 

2)  Auf  Kosten  anderer  Gewebsbestand theile. 
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sich   nämlich,   wahrscheinlich   in  Folge  des   bessern  Ernährungszu- 
standes durchweg  fettreicher. 

Zur  weiteren  Beurtheilung  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Knochen  wurde  wieder  das  os  metacarpi  dextri  und  sinistri  ver- 
wendet und  bei  der  Analyse  das  bereits  früher  angegebene  Verfahren 
eingeschlagen.  Da  jedoch  nach  neueren  Untersuchungen  von  Aebyi) 
und  Wildt 2)  der  Eohlensäuregehalt  in  den  frischen  Knochen  ein 
grösserer  ist,  als  in  der  daraus  dargestellten  Asche  und  auch  durch 
Befeuchten  mit  kohlensaurem  Ammoniak  der  ursprüngliche  Kohlen- 
säuregehalt nicht  wieder  erlangt  wird,  so  wurde  diesmal  sowohl  in 
der  Knochensubstanz  als  auch  in  der  entsprechenden  Knochenasche 
der  Kohlensäuregehalt  bestimmt  und  das  jedesmalige  Deficit  für 
den  %  Aschengehalt  der  Knochen  in  Rechnung  gebracht,  (S.  nach- 
stehende analytische  Belege,)  Von  dem  os  metacarpi  dextri  eines 
jeden  der  3  Yersuchsthiero  wurde  wie  früher  die  Qesammtmasse, 
von  dem  os  metacarpi  sinistri  dagegen  nur^die  compacte  Substanz 
zur  Untersuchung  verwendet.  Letztere  war  liadurch  gewonnen  wor- 
den, dass  von  jedem  der  angeführten  Knochen  ein  gleichgrosses 
Mittelstück  herausgesägt  und  dieses  sorgfaltig  von  acoessorischen 
Bestandtheilen  gereinigt  wurde. 

Alle  nachstehenden  Zahlen  beziehen  sich  auf  von  Fett  und  in 
Wasser  löslichen  Bestandtheilen  befreite  Knochensubstanz  und  sind 
das  Mittel  zweier  übereinstimmender  Analysen: 

A.  08  metacarpi  dextri.    (Qanzer  Knochen.) 


Organ.  Substanz    . 
Unorgan.      ,, 

a.  Kalk   .     .     . 

b.  Magnesia 

c.  Pbosphorsfinre 


Lamm  I 
phosphorsäure- 
arme  Nahrung 


32.^6 
67.14 
34.7G 
0.G2 
2G.45 


% 


Lamm  II 
kalkarme 
Nahrung 


I        Lamm  III 
normale  Nahrung 


35.68  7o 

64.32  , 

34.00  , 

0.63  , 

26.18  , 


1)  Journal  f.  prakt.  Chemie  (N.  F.)  Bd.  V  S.  308. 

2)  Landwirthsohaftl.  Versuchsstationen  Bd.  XV  S.  404. 


33.18  o/o 

66.82  « 

35.01  „ 

0.70  , 

26.79  , 


n 

XÜFXBC 


m 


ÜMir^M.      ^        ....         7  Jy:     ,  «.^jS    ^  7<aJX    , 

k  M«pMfM    ....        ••.:*>   ,  :^ri   ,  0.75  , 

€.  nrnpiMTilmn  .  £J»    ,  jf.!'-    ,  27.&4    , 

D»i  Ergebi»  dieses  Ter^cekcs  mit  jangeB  fm  WaduÜmm 
begrüTeiieD  Tfaieren  bt,  wie  besocders  aus  den  faanpcsäelilich  maass- 
gebenden  Zahlen  für  compacte  Sohstaaz  deutlich  herrorgeht,  das- 
aelbe  wie  bei  den  ausgewachsenen  Thieren:  Die  Zasammen- 
•etznng  der  Knochen  erleidet  aach  hier  weder  bei  Kalk-, 
noch  bei  Phosphorsänrehnnger  eine  irgendwie  bemer- 
kenawerthe  Aendernng.  «ie  ist  überhaupt  unabhängig 
Tom  Futter.  In  Folge  der  kalk-  resp.  {Aoäphorsäurearmen  Nahr- 
ung war  die  Entwicklung  der  gesammten  Knochenmasse  zwar  eine 
geringere,  als  bei  normaler,  reichlicher  Fütterung,  jedoch  wurde 
durch  dieselbe  in  keinem  Falle  eine  chemische  oder  physikalische 
Yeranderung  der  Knochen  (Knochenkrankheit)  verursacht.  Letztere 
entsteht  Tielleicht  erst  nach  abnorm  auftretender  Säurebildung  im 
Organismus,  die  eine  tbeilweise  Auflösung  der  Mineralbestandtheile 
der  Knochen  zur  Folge  hat,  und  auch  eine  neue  Ablagerung  dieser 
Stoffe  verhindert.  So  gibt  z.  B.  Haubner^)  in  neuester  Zeit  an, 
dass  bei  Futterung  von  mineralstoffarmem  Fleischmehl  an  Ferkel 
„eine  geringe  rbachitische  Erkrankung  und  Säure  in  den  ersten 
Wegen  sich  kund  gegeben  hatte/^ 

Bekanntlich  wurde  von  Marchand,  Weber,  Ragsky,  Leh- 
mann, Schmidt  u.  A.  im  Harn  und  in  den  Knochen  rhachitischer 
und  osteomalacischer  Individuen  Milchsäure  nachgewiesen,  die  viel- 
leicht eher  als  Ursache  der  Knochenkrankheit  angesehen  werden 
konnte,   als  Mangel   von  Mineralstoffen  in  der  Nahrung.     Auch  ist 


1)  Amtsblatt  fQr  d.  landwirthschafU.  Vereine  d.  K5nigr.  Sachsen  1873.  Kr  9. 
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es  neuerdingß  Heitzmanni)  gelungen ,  durch  Fütterung  oder 
subcutane  Injection  von  Milchsäure  beim  Fleischfresser  Rhachitis 
und  Osteomalacie  künstlich  hervorzurufen.  2) 

Weitere  Mittheilungen  über  Versuche  in  dieser  Richtung,  die 
ich  gegenwärtig  auf  hiesiger  Station  mit  Kaninchen  behufs  Unter- 
suchung der  Qualität  und  Quantität  der  Knochen  bei  vollständig  kalk- 
und  phosphorsäurefreier  Nahrung  (mit  Salzsäure  erschöpfend  extra- 
hirten  Gerstenkörnern),  ferner  bei  letzterer  Nahrung  unter  Beigabe 
von  phosphorsaurem  Calcium,  Magnesium,  Strontium  etc.  angestellt 
habe,  sollen  demnächst  folgen. 


Analytische  Belege. 

T  h  i  e  r  I.    Os  metaearpi  dextri.    Qanzcr  Knochen. 
1.2925  Grm.  wasserfr.  Substanz  =:  0.0440  Grm.  CO2  =:  3.40%    ^ 
0.8905     ,  ,  ,  =0.0295      ,        ,     =  3.31  o/^    /     *       '^     "^^^ 

1)  3.2370  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  2.0940  Grm.  Asohe,  enthaltend 
0.0265  Grm.  COo  statt  0.1087  Grm.  CO2,  daher  zu  addiren  0.0822  Grm.  CO2  = 
2a762  Grm.  Asche  =:  67.23  o/q.  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0245  Grm. 
FegPaOg  =:  0.011520  Grm,  P2O5  =  0.36%  P2O5.  —  Ferner  2.0110  Grm.  CaCO, 
=  1.12616  Grm.  CaO  =  34.79%  CaO.  —  Ferner  0.0600  Grm.  Mg2P207  = 
0.021622  Grm.  MgO  =  0.67%  MgO  und  0.038378  Grm.  PaO^  =1:  1.19%  PjOg, 
—  Ferner  1.2565  Grm.  MggPjO;  =:  0.80371  Grm.  P2O5  z=  24.83%  P2O5,  in 
Summa  26.38  %  PgCj.  * 

2)  3.0815  Grm.  wasserfr.  Substanz  zz:  1.9860  Grm.  Asche,  enthaltend 
0.0235  Grm.  COg  statt  0.1035  Grm.  CO2,  daher  zu  addiren  0.0800  Grm.  CO, 
=  2.066Ö  Grm.  Asche  =:  67.04  %.  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0230  Grm. 
FejPgOg  =  0.010815  Grm.  PjO^  =  0.35  o/^,  p^o^.  —  Ferner  1.9105  Grm.  CaCGj 
=  1.06988  Grm.  CaO  z=  34.72%  CaO.  —  Femer  0.0490  Grm.  Mg^PjO,  = 
0.017658  Grm.  MgO  =  0.57%  MgO  und  0.0^1342  Grm.  P0O5  =  1.02%; 
ferner  1.2115  Grm.  Mg2P20,  =  0.77492  Grm.  P20ß  =  25.14%,  in  Summa 
26.51  %  P2O5. 

T  h  i  e  r  n. 


1.3975  Grm,  wasserfr.  Substanz  =  0.0295  Grm.  CO2  =  2.11  o/^ 
1.1995     „  ^  ^        z=  0.0250      ^        /  =  2.09% 


\  2.100/0  CO,. 


1)  Wien.  Anz.  1878.  113  und  Chem.  Centralblatt  1873.  S.  601. 

2)  Die  ürtheile  der  Thierärzte  über  Erfolg  nach  Beigabe  Ton  phosphorsaurem 
Calcium  bei  Knochenkrankheit  sind  sehr  yerschieden;  die  besten  Resultate 
wurden  wohl  meist  nach  Beigabe  Ton  kohlensaurem  Calcium  erzielt.  Auch 
Haubner  verabreichte  in  dem  oben  angeführten  Falle  nicht  phosphorsaures 
sondern  kohlensaures  Calcium. 
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1)  8.0680  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  1.9347  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0260 
Grm.  CO2  statt  0.0643  Grm.  COo,  daher  zu  addiren  0.0383  Grm.  CO.>  =  1.9730 
Grm.  Asche  zz  64.41%.  —  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0150  Grm.  FcoPoO, 
iir  0.007053  Grm.  F^O^,  z=  0.23  o/^,  PjjOr,.  —  Ferner  1.8470  Grm.  CaCOg  = 
1.03482  Grm.  CaO  =z  33.77  <Vo  CaO.  —  Ferner  0.0530  Mg^PgO,  =  0.0191U 
Grm.  MgO  =  0.62%  MgO  und  0.03390  Grm.  PaOj,  =  l.ll  7o  P2O0.  —  Ferner 
1.1840  Grm.  Mg2P20,  =:  0.75733  Grm.  PiOr,  =  24.72%  P.^O:,,  in  Summa  26.06%  Ffi,. 

2)  3.0265  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  1.9200  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0405 
Grm.  CO2  statt  0.0636  Grm.  COj,  daher  zu  addiren  0.0231  Grm.  CO2  =  1.94Ö1 
Grm.  Asche  =  64.23  %  —  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0150  Grm.  Fe..,P,.0, 
z=  0.007053  Grm.  P2O5  =  0.23  %,  V^O^.  —  Femer  1.8505  Grm.  CaCOa  =: 
1.03628  Grm.  CaO  =1  34.23  7^,  CaO.  —  Ferner  0.0530  MgoP207  =  0.0191Ü 
Grm.  MgO  =  0.63%  MgO  und  0.03390  Grm.  P2O5  =  1.12%  PaÖr,.  —  Ferner 
1.1800  Grm.  Mg2PaO,  =  0.75477  Grm.  P2O5  =  24.94  7ü  P2O&,  in  Summa  26.29 
%  P2O.. 

Thier   III. 
1.1030  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  0.0830  Grm.  CO2  =  2.99  7o     \ 
1.5790     „  /  „        =0.0500      „       „     =3.170/0     /3.Ö8%C02. 

1)  2.7148  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  1.7830  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0485 
Grm.  CO2  statt  0.0839  Grm.  CO,,  duher  zu  addiren  0.0844  Grm.  COg  =  1.8174 
Grm.  Asche  =  66.96%.  —  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0110  Grm.  FeoPaO^j 
=  0.00517  Grm.  PaO^  ==  0.19%  P2O5.  —  Ferner  1.6995  Grm.  CaCOg  =:  0.95172 
Grm.  CaO  =  35.06%  CaO.  —  Ferner  0.0505  Grm.  MgjPjO,  =z  0.018198  Grm. 
MgO  =  0.67%  MgO  und  0.032302  Grm.  P2O5  =  1.19  ^7o  P2O6.  —  Femer  1.0705 
Grm.  Mg2P207  =  0.68473  Grm.  P2O4  =z  25.23%  PgO^,  in  Summa  26.01  "/o  ^2% 

2)  2.7855  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  1.7945  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0235 
Grm.  CO2  statt  0.0864  Grm.,  daher  zu  addiren  0.0629  Grm.  CO2  =  1.8574  Grm. 
Asche  =  66.68%.  —  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0125  Grm.  FcaPjOg  = 
0.00588  Grm  PjO^  =  0.21  %  P,ß^.  —  Ferner  1.7390  Grm.  CaCOs  =  ü.97384 
Grm.  CaO  zr  34.96  %  CaO.  —  Ferner  0.0555  Grm.  MggPoO,  =  0.020010  Grm. 
MgO  =  0.72%  MgO  und  0.035490  Grm.  P.^^  =  1.27%  P2O5.  -  Ferner 
1.1100  Grm.  Mg2P207  =  0.71000  Grm.  PjOj,  z=  25.49%  P20b,  in  Summa  26.97 
%  P2O5. 

T  h  i  e  r  I.    Os  metacarpi  sinistri.    Compacte  Substanz. 
1.8815  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  0.0515  Grm.  CO2  =  3.73%  COg. 

1)  1.5970  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  1.0750  Grm.  Asche,  enthaltend  O.OIGÜ 
Grm.  CO3  statt  0.0596  Grm.,  daher  zu  addiren  0.0436  Grm.  CO2  =  1.1186  Grm. 
Asche  =  70.04  7o.  —  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0090  Grm.  Fc^P^Og  = 
0.004232  Grm.  P2O5  =  0.27%  P2O0.  —  Ferner  1.0340  Grm.  CaCOg  =  0.57904 
Grm.  CaO  =  36.26%  CaO.  —  Ferner  0.0313  Grm.  MgjPaO,  =  0.01128  Grm. 
MgO  =  0.70%  MgO  und  0.02002  Grm.  PaO^  =  1.26%  P2O5.  —  'Ferner  0.6590 
Grm.  Mg2P207  =  0.42152  Grm.   P2O0  =  26.39  7o  P20|,  in  Summa  27.92  7o  P2O&. 

2)  1.5615  Grm.  wasserfr.  Substanz  zz:  1.0520  Grm.  Asche,  enhaltend  O.Ol  15 
Grm.  CO2  statt  0.0582  Grm.,  daher  zu  addiren  0.0467  Grm.  CO2  =  1.0987  Grm. 
Asche  =   70.86%.     In  dieser  Asche  sind   enthalten  0.0060  Grm.  FeJ^fi^  = 
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0.002351  Gnn.  l^fi^  =  0.15%  PgOö.  —  Ferner  1.0130  Grm.  OaCOs  =  0.5G728 
Grm.  CaO  =  36.33%  CaO.  -  Ferner  0.0295  Grm.  MgaP-A  =  0.010G31  Grm. 
MgO  =  0.09%  MgO  und  0.018869  Grm.  P2O5I1: 1.21  70P2O5.  —  Ferner  0.0565  Grm. 
MgaPsO,  =  0.41992  Grm.  V^Or,  =  26.89%  P2O5,   in  Summa  28.25%  PA- 

Thier   II. 
1.6740  Grm.  wasserfr.  Substanz  =1:  0.0590  Grm.  COg  =  3.58%  CO2. 

1)  1.6600  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  1.1170  Grm.  Asche,  mit  0.0165  Grm. 
CO2  statt  0.0586  Grm.,  daher  zu  addiren  0.0421  Grm.  COg  =  1.1591  Grm.  Asche 
=:  69.88%^.  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0050  Grm.  FejPoOö  =  0.002351 
Grm.  PA  =  0.14%  P0O5.  —  Ferner  1.0700  Grm.  CaCOg  =:  0.59920  Grm. 
CaO  zu  36.10%  CaO.  —  Ferner  0.0335  Grm.  MgaPoO,  zz  0.01207  Grm.  Mgü 
=  0.73%  MgO  und  0.02143  Grm.  P2O5  =  1.29%  P0O5.  —  Ferner  0.6935  Grm. 
MgaPA  =:  0.44359  Grm.  P2O5  z=  26.72%  P2O5,  in  Summa  28.15%  PjO,. 

2)  1.5475  Grm.  wasserfr.  Substanz  zz  1.0420  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0155 
Grm.  CO2  statt  0.0546  Grm.,  daher  zu  addiren  0.0391  Grm.  CO2  =  1.0811  Grm. 
Asche  =  69.86%.  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.9980  Grm.  CaCO,  = 
0.55890  Grm.  CaO  zz  36.11  %  CaO. 

Thier   UI. 
1.6865  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  0.0640  Grm.  CO2  =:  3.80%  COj. 

1)  1.7770  Grm.  wasserfr.  Substanz  =  1.2035  Grm.  Asche  mit  0.0185  Grm. 
CO,  statt  0.0675  Grm.,  daher  zu  addiren  0.0490  Grm.  CO,  =  1.2525  Grm. 
Asche  =  70.48%  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0045  Grm.  Fe^PA  =: 
0.002116  Grm.  PgO^  —  0.12%  Vfi^,  —  Ferner  1.1535  Grm.  CaCOg  =  0.64596 
Grm.  CaO  zz  36.36%  CaO.  —  Ferner  0.0365  Grm.  Mg2P20,  =  0.013153 
Grm.  MgO  zz  0.74  o/q  MgO  und  0.023347  Grm.  PA  zz  1.31  %  P2O5.  —  Ferner 
0.7370  Grm.  MgjPzO,  =  0.47141  Grm.  P,Oj,  =  26.53%  PaOß,  in  Summa  27.96 
%  P2O5. 

2)  1.7070  Grm.  wasserfr.  Substanz  zz  1.1520  Grm.  Asche  mit  0.0180  Grm. 
CO3  statt  0.0649  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0469  Grm.  CO,  =  1.1989  Grm. 
Asche  :=z  70.'23%.  In  dieser  Asche  sind  enthalten  0.0065  Grm.  FcaPaOg  =: 
0.002686  Grm.  P,05  =  0.16  %  P2O5.  —  Ferner  1.1080  Grm.  CaCOj  =  0.62048  Grm. 
CaO  =  36.35%  CaO.  —  Ferner  0.0360  Grm.  MgsPoO,  =  0.012973  Grm.  MgO 
=  0.76%  MgO  und  0.023027  Grm.  P^O^  =  1.35%  PgOj.  —  Ferner  0.6993 
Grm.  MgaPaO,  zz  0.44730  Grm.  Ffir,  =  26.21%  PjO^,,  in  Summa  27.72%  Ffi^. 
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EMuss  der  Einftihrnng  des  Wassers  der  Spino- 

Quelle  auf  die  Sterbliclikeit  an  Abdominal-Typlins, 

gastrischem  Fieber  und  auf  die  Gesammtsterblich- 

keit  in  der  Stadt  Roveredo. 


Von 


Dr.  Raggero  Cobelli, 

prakt.  Arct. 
(Hiezu  Tafel  IV.) 

Einleitende  Bemerkung.  Bei  den  Diskussionen,  welche 
im  ärztlichen  Vereine  von  München  über  die  Aetiologie  des  Typhus 
in  den  letzten  Jahren  stattgefunden  haben,  wurde  wiederholt  ange- 
führt und  auch  noch  in  jüngster  Zeit  behauptet,  dass  die  Stadt 
Boveredo  durch  Einführung  eines  neuen  Trinkwassers  frei  von 
Typhus  geworden  sei,  an  dem  diese  Stadt  früher  oft  heftig  zu  leiden 
hatte.  Durch  einen  Freund  aufmerksam  gemacht,  schrieb  ich  im 
Juli  1873  an  Herrn  Dr.  Ruggero  Cobelli,  Arzt  in  Roveredo,  der 
durch  seine  Untersuchungen  und  Schriften  über  das  Leben  und  die 
Krankheiten  der  Seidenwürmer  etc.  etc.  hinreichend  bewiesen  hat, 
dass  er  die  nothwendige  naturwissenschaftliche  Unterlage  für  Be- 
urtheilung  ätiologischer  Fragen  besitze,  und  bat  ihn,  mir  einige 
Fragen  über  Roveredo  und  das  Vorkommen  von  Typhus  in  Stadt 
und  Umgebung  mit  Rücksicht  auf  Trinlfwasserversorgung  zu  be- 
antworten. Herr  Dr.  Ruggero  Cobelli  hat  nun  die  grosse  Güte 
gehabt,  diese  Fragen  in  den  folgenden  VI  Abschnitten  in  der  ob- 
jektivsten Weise  und  manche  sehr  eingehend  und  mit  Aufwand 
vieler  Mühe  zu  beantworten.  Die  Thatsachen  scheinen  mir  so  klar 
zu  liegen  und  so  entscheidend  zu  sein,  dass  ich  dieselben  mit  Zu- 
stimmung ihres  Autors  hiemit  der  Oeifentlichkeit  übergebe. 

Max  V.  Pettenkofer. 
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I. 

Roveredo  liegt  theils  am  Fusse  des  Gebirges,  theils  in  der 
Ebene  des  Lägerthaies  (valle  Lagarina),  wesshalb  einige  seiner 
Häuser  auf  Jurakalkfelsen  erbaut  sind,  andere  auf  dem  Alluvium 
der  Oebirgsbäcbe  und  der  Etsch  stehen,  welches  die  Grundlage  des 
ganzen  Thaies  bildet.  Von  der  Lage  Roveredo's  kömmt  es,  dass 
seine  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  in  verschiedenen  Theilen  der 
Stadt  verschieden  ist,  im  Mittel  beträgt  sie  198  Meter.  Die  Ein- 
wohnerzahl von  Roveredo  betrug 

im  Jahre  1836  —  7278 

„  1857  —  8576 

1870  —  9063. 

Herr  Dr.  Johann  Gentilini,  Professor  am  Gymnasium  zu 
Roveredo,  theilte  mir  gütigst  aus  seinen  Beobachtungen  folgende 
Angaben  über  die  Regenmenge  mit.  Meteorologische  Station  von 
Roveredo.     Höhe  über  dem  Meere  198.47  Meter. 

Monatliche  Mittel  in  Pariser  Linien  ans  den  Beobachtnngen 
von  1861—1869. 

Januar  24.69 

Februar  14.75 

März  50.11 

April  30.13 

Mai  40.52 

Juni  45.17 

JuU  33.88 

August  85.83 

September  36.68 

October  49.97 

November  45.72 

Dezember  18.83 

Jahresihittel  425.91  Pariser  Linien. 

Das  Trinkwasser,  dessen  sich  die  Bevölkerung  von  Roveredo 
bis  zum  Jahren  1845  bediente,  war  das  des  Gebirgsbaches  Lono, 
ein  Wasser,  welches  bei  jedem  leichten  Regen  sich  trübt,  und 
manchmal  so,  dass  es  schlammig,  widerlich  und  sehr  unangenehm 
zu  trinken  wird. 

Es  war  am  4.  Oktober  1845,  als  nach  lieber windung  sehr  vieler 
Hindernisse    das   Trinkwasser   der  Spino-Quelle   aus   dem  Brunnen 
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der  Stadt  sprudelte.  Es  ist  wohl  richtig,  dass  anfangs  die  Brunnen 
in  der  Stadt  nicht  so  verbreitet  waren,  wie  gegenwärtig,  doch 
waren  sie  nicht  so  weit  auseinander  gelegen,  dass  desshalb  nicht 
alle  Einwohner  von  der  Wohlthat  des  neuen  Wassers  hätten  Ge- 
brauch machen  können.  Man  kann  daher  meines  Erachtens  sagen, 
dass  die  Einwohner  der  Stadt  von  1845  an  alle  das  neue  Wasser 
tranken. 

Nur  im  Kloster  der  Englischen  Fräulein,  welches  ausserhalb 
der  Stadt  liegt,  wurde  das  Wasser  erst  viel  später,  nämlich  1860 
eingeführt. 

n. 

Es  besteht  keine  Statistik  in  Roveredo  weder  von  der  Morbi- 
lität  noch  von  der  Mortalität  an  Typhus.  Ich  habe  versucht,  eine 
solche  in  der  folgenden  Tabelle  zusammenzubringen,  mit  Zugrunde- 
legung des  Todtenbuches  des  hiesigen  Magistrates.  Ich  muss  je- 
doch folgende  Bemerkungen  vorausschicken: 

1)  Unter  der  Rubrik  Typhus  habe  ich  nur  jene  Fälle  zu- 
sammengestellt, bei  denen  mir  kein  Zweifel  aufsteigen  konnte,  und 
welche  folgende  Bezeichnungen  trugen :  Typhus,  Ileotyphus,  Pneumo- 
typhus,  Febris  typhoidea,  Dotienenteritis,  Oastromeningitis ,  Gastro- 
enteromeningitis ,  Gastroencephalitis ,  gastrisches  Nervenfieber,  Ner- 
venfieber. 

2)  Ich  hielt  es  für  gut,  auch  alle  Fälle  zu  sammeln,  welche 
als  gastrisches  Fieber  bezeichnet  waren,  sowohl  weil  unter 
diesem  Namen  jene  Typhusfälle,  welche  nicht  unter  allen  gewöhn- 
lichen charakteristischen  Erscheinungen  aufgetreten  sind,  verborgen 
sein  können,  als  auch  weil  ich,  selbst  wenn  das  nicht  ^o  wäre, 
sehen  wollte,  ob  die  Einführung  des  Spino- Wassers  irgend  einen 
Einfluss  auch  auf  jenes  gehabt  habe.  Aus  diesem  Grunde  zeichnete 
ich,  wie  man  gleich  sehen  wird,  die  Curven  des  TJyphus  und  der 
febris  gastrica  getrennt  auf  und  daneben  noch  eine  gemeinschaft- 
liche Curve. 

3)  Weggelassen  habe  ich  jene  Fälle,  die  als  febris  miliaris, 
febris  catarrhalis  oder  febris  mucosa  bezeichnet  waren,  erstens 
weil  ich  nicht  wohl  wusste,  wo  sie  unterbringen,  und  zweitens  weil 
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ich  die  Frage  nicht  berühren  wollte,  ob  febris  miliaris  einfach  ein 
Typhus  oder  eine  Krankheit  für  sich  ist.  Endlich  hätten  die  äus- 
serst wenigen  Fälle  dieser  Art  die  Mortalitätscurve  nicht  merklich 
zu  ändern  vermocht. 

In  der  folgenden  Tabelle  finden  sich  jeden  Monat  von  1836 
bis  1872  inclusive  alle  Todesfalle  an  Typhus,  und  die  an  gastrischem 
Fieber.  Ich  hielt  für  gut,  schliesslich  die  Summe  von  jeder  dieser 
Krankheiten,  sowie  die  Summe  der  Todesfälle  in  der  ganzen  Stadt 
beizufügen.  Aus  dieser  letzteren  Angabe  machte  ich  die  Curve  von 
der  Gesammtsterblichkeit  der  Stadt,  während  der  angeführten  Reihe 
von  Jahren,  um  zu  sehen,  ob  vielleicht  darauf  die  Einführung  des 
Wassers  einen  Einfluss  gehabt  habe. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  554  und  8.  555.) 

Aus  den  Zahlen  in  dieser  Tabelle  lassen  sich  folgende  Jahres- 
mittel ziehen. 

Ffir  die  Sterblichkeit  an  Typhus  von  18B6— 1845  inolns.  5.9 

1846—1855  1.5 

1856-1865  3.2 

1866—1872  3  4 

Für  die  Sterblichkeit  an  gastrischem  Fieber  von  1836—1845  incluB.  8.6 

1846—1855  12.5 

1856—1865  7.8 

1866—1872  3.4 

Für  die  Sterblichkeit  an  beiden  zusammen  von  1836 — 1845  ipclus.  14.5 

1846—1855  14.0 

1856—1865  11.0 

1866—1872  6.7 

Für  die  Sterblichkeit  an  allen  Krankheiten  von  1836—1845  inclus.  325.3 

1846-1855  320.4      ^ 

1856—1865  2fe6-2 

1866—1872  246.1 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  asiatische  Cholera  in  Roveredo 
sich  dreimal  zeigte: 

1)  1836  tödtete  sie  278  Personen. 

2)  184!)  kehrte  österreichisches  Militär  aus  Venedig  nach  der 
Einnahme  der  Stadt  zurück,  und  hatte  im  Castell  7  Todesfalle  an 
asiatischer   Cholera.     Da  sie    aber   im   Castell   abgesondert   waren, 
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verbreitete  sich  die  Krankheit  in  der  Stadt  nicht,  wo  die  Wenigsten 
von  der  Thatsache  wussten. 

3)  1855  waren  87  Todesfälle  an  asiatischer  Cholera. 

IIL 
Bemerkungen.  Um  die Thatsachen,  wolchesichin  denZahlen 
obiger  Tabelle  aussprechen,  mehr  in  die  Augen  springend  zu  machen, 
kann  man  die  4  Curven  entwerfen,  die  auf  Tafel  FV  mitgetheilt  sind: 
I.  Cnrve  der  Sterblichkeit  an  Typhus, 
II.       „        „  „  „     gastrischem  Fieber, 

IIL       „        „  „  „     beiden  s^usammen, 

rV.       „        „  „  „     allen  Krankheiten. 

Diese  Curven  zeigen  auf  den  ersten  Blick: 

1)  Dass  die  Sterblichkeit  an  Typhus,  an  gastrischem  Fieber, 
an  beiden  zusammen  und  die  Oesammtsterblichkeit  der  Stadt  schon 
in  Abnahme  waren  zur  Zeit  der  Einführung  des  Wassers; 

2)  dass  die  Sterblichkeit  an  Typhus  im  ersten  Jahrzehent  nach 
der  Einführung  des  Wassers  abnahm,  um  im  zweiten  und  dritten 
wieder  zu  steigen; 

3)  dass  die  Sterblichkeit  an  gastrischem  Fieber  im  ersten  Jahr- 
zehent nach  der  Einführung  des  Wassers  stieg,  um  im  zweiten  und 
dritten  abzunehmen;  ; 

4)  dass  die  Sterblichkeit  an  Typhus  und  gastrischem  Fieber 
zusammen,  sowie  auch  die  Oesammtsterblichkeit  der  Stadt  im  ersten 
Jahrzehent  der  Einführung  des  Wassers  nahezu  ganz  gleich  blieb, 
um  im  zweiten  und  dritten  zu  fallen. 

Ein  Blick  auf  die  Mittelzahlen  der  Sterblichkeiten  in  diesen 
vier  Jahrzehnten  gibt  gleiche  Resultate.  Was  die  Oesammtsterb- 
lichkeit der  Stadt  betrifft,  muss  bemerkt  werden,  dass  w^enn  der 
ungewöhnlich  hohen  Zahl  von  1836  von  586  (in  Folge  von  278 
Todesfällen  an  asiatischer  Cholera)  in  dem  der  Einfuhrung  des 
Wassers  vorausgehenden  Jahrzehent,  die  höchste  Ziffer  des  folgen- 
den Decenniums,  die  von  1855  mit  390  substituirt  wird,  so  erhält 
man  für  das  Jahrzehent  1836  bis  1845  eine  mittlere  Jahressterb- 
lichkeit von  305.7,  und  dann  hätten  wir  im  ersten  Decennium  der 
Einführung  des  Wassers  eine  hinreichend  beträchtliche  Zunahme 
in  der  Oesammtsterblichkeit  der  Stadt. 
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Gewiss  Niemand  wird  die  Abnahme,  die  man  im  zweiten  und 
dritten  Jahrzehent  seit  Einführung  des  Wassers  in  der  Sterblich- 
keit an  gastrischem  Fieber,  an  Typhus  und  gastrischem  Fieber  zu- 
sammen und  in  der  Gesammtsterblichkeit  der  Stadt  gehabt  hat, 
der  Einfuhrung  des  neuen  Trinkwassers  zuschreiben  wollen. 

Es  ist  wahr,  die  Gesammtsterblichkeit  einer  Stadt  hat  sehr 
viele  Faktoren,  aber  ein  vergleichender  Blick  auf  diese  verschiedenen 
Curven  zeigt,  dass  der  Typhus  und  das  gastrische  Fieber  einen 
mächtigen  Einfluss  darauf  haben;  denn  von  den  vier  höchsten 
Puncten  der  Curve  fallen  die  von  1836  und  1855  mit  der  asiati- 
schen Cholera,  die  von  1842  mit  Typhus  und  gastrischem  Fieber, 
und  die  von  1848  mit  dem  gastrischen  Fieber  zusammen. 

Mit  den  Krankheiten,  welche  die  übrigen  hohen  Sterblichkeits- 
ziffern veranlasst  haben,  hoffe  ich  mich  ein  andermal  zu  beschäftigen 
und  ebenso  mit  den  Ursachen,  welche  in  den  letzten  Jahren  eine 
so  beträchtliche  Abnahme  der  allgemeinen  Sterblichkeit  der  Stadt 
trotz  der  Zunahme  der  Bevölkerung  bewirkt  haben.  Für  jetzt 
glaube  ich,  ohne  in  einen  Irrthum  zu  verfallen,  folgenden  Schluss 
ziehen  zu  können: 

Die  Einführung  des  neuen  Trinkwassers  von  der 
sogenaiHnten  Spino-Quelle  hat  keinen  wahrnehmbaren 
Einfluss  weder  auf  die  Sterblichkeit  an  Typhus,  noch  auf 
die  an  gastrischem  Fieber,  noch  auf  die  Gesammtsterb- 
lichkeit der  Stadt  Roveredo  ausgeübt. 

IV. 

Um  weiter  unzweifelhaft  zu  beweisen,  dass  Roveredo  trotz 
dem  neuen  Trinkwasser  der  Spino-Quelle  von  Zeit  zu  Zeit  doch 
noch  eine  Typhusepidemie  haben  kann,  dazu  genügt  mir  die  That- 
ssche,  welche  ich  im  vergangenen  Jahre  mit  eigenen  Augen  ge- 
sehen habe.  Im  Juni  1872  hat  der  Magistrat  von  Roveredo  auf 
höheren  Befehl  allen  Aerzten  der  Stadt  aufgetragen,  jeden  Fall 
der  epidemisch  herrschenden  Krankheit  anzuzeigen,  und  wöchent- 
lich über  die  neu  zugegangenen,  die  geheilten,  die  gestorbenen  und 
die  in  Behandlung  verbliebenen  Fälle  zu  berichten. 

Im  Zeiträume  von  vier  Monaten  (August,  September,  Oktober 
und  November)   wurden   38  Typhusfalle  angemeldet,  von  denen  8 
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starben  und  30  genasen.  Wenn  man  noch  rechnet,  dass  in  den 
vorausgehenden  Monaten  3  weitere  Todesfalle  an  Typhus  stattfanden, 
und  dass  wahrscheinlich  der  eine  oder  andere  Fall  nicht  angemel- 
det wurde,  weil  vielleicht  kein  Arzt  gerufen  wurde  (ein  Fall,  der 
nicht  selten  ist),  so  muss  man  sagen,  dass  die  Typhusfalle  im  Jahre 
1872  sich  mindestens  auf  50  belicfen,  was  eine  hinreichend  starke 
Morbilitat  für  eine  so  kleine  Stadt  wie  Roveredo  ist.  i) 

Ich  muss  daraus  schliessen,  dass  Roveredo  1872  trotz 
des  neuen  Trinkwassers  von  der  Spino-Quelle  eine 
Typhusepidemie  hatte. 

V. 

Das  Kloster  der  Englischen  Fräulein  liegt  ausserhalb  der  Stadt. 
Da  wurde  das  Wasser  von  der  Spino- Quelle  1860  eingeführt.  Es 
ist  keine  Statistik  über  die  Morbilitat  an  Typhus  und  gastrischem 
Fieber  vorhanden,  und  es  ist  nicht  möglich,  selbst  nur  annähernde 
Angaben  zu  bekommen,  weil  die  zwei  Aerzte,  welche  das  Kloster 
von  1836  bis  1871  besorgten,  die  Doktoren  Johann  Bapt.  Baroni 
und  Johann  Aberle,  gestorben  sind.  Es  bleibt  daher  nichts  übrig, 
als  die  Statistik  der  Mortalität  an  Typhus,  gastrischem  Fieber  und 
andern  Krankheiten  zu  nehmen,  welche  in  den  Todtenlisten  mit 
verdächtigem  Namen  bezeichnet  sind.  • 

Die  Todesfalle  der  folgenden  Tabelle  umfassen  alle  Zöglinge: 

1840  1  Todesfall  an  Nervenfieber  mit  Friesel  (febbre  nenrosa  oon  miliare) 

1849  1„„  j,  fi  ji  ji  «n« 

1850  1  „        „     Nervenfieber 
1850  1          „        „     Scbleimfieber. 
1854  1          „        „     Abdominaltjphas. 

1858  1  „  „  Gehirntyphus. 

1859  1  ,  „  Typhoidfieber. 

1860  1  „  n  sohleichendem  Schloimfieber  (febbre  muoosa  lenta). 
1860  1  „  „  Gastroroeningitis. 

Aus  dieser  Tabelle  ergibt   sich,   dass  seit  der  Einführung  des 

neuen   Wassers  von    der    Spino -Quelle  im  Kloster  der   Englischen 

Fräulein  bis  zum   gegenwärtigen   Augenblicke   keine   Todesfalle  an 

diesen  Krankheiten  mehr  vorgekommen  sind. 


1)  Dass  die  Annahme  von  50  Typhusfftllen  auf  11  Todesfalle  ein  MinimiDB 
ist,  geht  aus  den  Erfahrungen  in  Mfinchea  hervor,  wo  man  durohoohnittlioh  asf 
1  TodesfiUl  an  Typhus  10  Erkrankunggf&Ue  rechnen  darf,  D,  R. 
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Ist  das  ein  zufalliges  ZusammentrefFen  ?  Ich  glaube  jat  wegen 
der  oben  angeführten  Thatsachen,  und  ich  zweifle  nicht,  dass  es 
gehen  wird  wie  mit  der  Prophezeiung  von  Professor  Max  Petten- 
kof  er,  die  für  Roveredo  bereits  eiijgetroffen  ist,  dass  über  kurz 
oder  lang  auch  das  Kloster  der  Englischen  Fräulein  wieder  Fälle 
von  Typhus  und  gastrischem  Fieber  haben  wird.  • 

VI. 

Endlich  ist  der  Typhus  keine  unbekannte  Krankheit  in  den  Ort- 
schaften des  Distriktes  Roveredo,  die  viele,  man  kann  sagen  jedes  Jahr 
einige  davon  heimsucht,  um  sie  in  anderen  Jahren  wieder  in 
Frieden    zu  lassen,  ohne  Rücksicht  auf  die  Güte  des  Trinkwassers. 

Um  sich  davon  eine  Vorstellung  zu  machen,  genügt  es,  einen 
Blick  auf  beifolgende  Tabelle  zu  werfen,  in  welcher  alle  Namen 
der  Orte  des  Hauptmannschaf ts-Bezirkes  Roveredo  verzeichnet  sind, 
mit  der  treffenden  Einwohnerzahl  und  der  Typhussterblichkeit  im 
Jahre  1872.  Diese  Thatsachen  wurden  mir  von  Herrn  Bezirksarzt 
Dr.  Joseph  Aberle  angegeben. 


g  g           Name 
§  i  '     dea  Ortes. 

Einwohner- 
zahl.     ' 

Tjphus- 

Todesfölle 

1872. 

Name 
de»  Ortes 

Einwohner- 
.     !     zahl. 

! 

Typhus- 

TodesfÜll« 

1872. 

1   i  Gastellano  .     . 

872 

7    •  1 

22 

Volano  . 

1571 

3 

2  'Mori.     .     .     . 

4267 

18 

23 

AJdeno  .    , 

1528 



.'i     Vallarsa      .     . 

3396 

9       1 
6 

24 

Besenello 

1486 



4     Terragnolo 

2208 

25 

Borghetto 

486 

— 

5     Ala    .     .     .     . 

4218 

5 

26 

Ghienio .    . 

194 

___ 

6     Brentonico 

4025 

4 

27 

Chizzola 

551 



7     Cimone .     .     . 

945 

2       1 

28 

Garniga 

.i         604 

— 

8 

PomaroUo  .     , 

1489 

3      t 

29 

Isera .    . 

681 

— 

9 

Avio .     .     .     . 

3183 

2 

30 

Lenzima 

.  i         220 



10 

GaUiano      .     . 

1023 

2 

31 

Marano  . 

262 

— 

11 

Folgaria     .     . 

3384 

32 

S.  Marghei 

ita           412 

— 

12 

Lizzana      .     . 

1772 

33 

Noama-Sas 

80 .  i         437 

— 

13 

264 

34 

Nomesino  . 

.i         251 

— 

14 

Maroo    .    .     . 

820 

35 

Noriglio 

.     .i       1346 

— 

15 

Nogaredo   .    . 

621 

36 

Patone  . 

.,         402 

— 

16 

Nomi     .    .    • 

939 

37 

Pederzano 

.     .1         653 

17 

Pannone     .     . 

513 

1  38 

Ronzo    . 

202 

— 

18 

Piloante      .     . 

613 

39 

SerravuUe 

.          411 



19 

Reviano-Folas 

157 

40 

Valle  S.  Fe 

lice          484 

-- 

20 

Saooo     .     .     . 

'       2092 

2 

1  41 

Villa  Lagai 

Ina          289  (P) 



21 

Trambilleno    . 

1498 

2 

560  EinfluBS  der  Spinoquelle  eto.     Von  Dr.  Raggero  Cobelli. 

Von  diesen  Ortschaften  haben  einige  gutes  Trinkwasser,  andere 
schlechtes,   und  unter  diesen  beiden  Kategorien  findet  man  ebenso  ^ 
viele  von  Typhus  ergriflfen,  als  frei.  \ 

Um  ein  Beispiel  zu  geben,    erwähne  ich  nur  Castellano  im  \ 
Gebirge  798  Meter  über  dem  Meeresspiegel  gelegen,  der  erste  Ort ; 
des  Thaies,    welcher  den  Gruss  der  aufgehenden  Sonne  empfängt, 
mit  einer  Bevölkerung  von  872  Einwohnern,  mit  gutem  Quellwasser 
versehen. 

Ein  Arbeiter,  aus  Ungarn  heimkehrend,  brachte  im  Juni  1872 
den  Typhus  dahin,  und  gab  den  Anfang  zu  einer  Epidemie,  an 
welcher  während  des  Jahres  1872  sieben  Personen  starben  und 
welche  im  Augenblicke,  in  dem  ich  schreibe,  (20.  Sept.  1873)  noch 
andauert.  Damit  beabsichtige  ich  nicht,  zu  beweisen,  dass  der 
Typhus  contagiös  sei,  sondern  will  nur  die  Thatsache  betonen, 
dass  der  erste  Kranke  ein  Arbeiter  aus  Ungarn  war. 

Anderseits  haben  wir  das  Dorf  Borghetto,  welches  nur 
150  Meter  über  dem  Meeresspiegel  liegt,  eine  Bevölkerung  von 
502  Einwohnern  hat  und  mit  schlechtem  Trinkwasser  versehen  ist, 
wo  im  Jahre  1872  kein  Todesfall  an  Typhus  vorkam. 

Roveredo,  den  20.  September  1873. 
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